56 


DER "PRAKTISCHE 

FUNKAMATEUR 


0 E U T S r 


* N S E H * ° 






Karl Rothammel 


Praxis der Fernsehantennen II 














KAKI, HOTHAMMEL 


DM2ABK 


Praxis der 
Fernsehantennen 
Teil II 



DEUTSCHER MILITÄRVERLAG 



Inhalt 


(Abschnitt 1. bis 3. siehe Teil I) 


4 , Die Anpassung von Fernsehantennen.. " 

Der Aufbauplntz und «las Ausrichten von Fern¬ 
sehantennen . 

5.1. Die Wahl des Standorts . 12 

5.2. Die Aufbauhöhc ... 

5.3. Die Scitenriclitiing . " 

5.3.1. Bildstörungen durch Reflexionen. lr > 

5 . 3 . 1 . 1 . Die Entstehung eines Oeisterbilda. D> 

5 .3.1.2. Das Aushlenden von Reflexionen . 21 

5.4. Das Schwenken der Antenne .* 29 

G. Fremde Störer... 31 

0 .1. < ileichkannlst «Innigen. 31 

0 . 2 . Art lieh bedingte Störungen. 33 

0.2.1. Störungen durch Oszillator-Oberwellen .. 33 

11.2.2. Störungen durch Funkenbildung. 35 

7. Die Eingangsspanmmg ... 37 

7.1. Zu geringe Eingangsspannung .. 37 

7.1.1. Antennenverstärker .-. 38 

7.2. Zu große Eingangsspannung... 43 

7.2.1. Dünipfungsglieih'r. 44 

7.2.1.1. Symmetrische Diimpfungsglieder. 44 

7.2.1.2. Uns.vmmetrische Diimpfungsglieder .-. 47 

8 . (iemeinsehafls-Antenncnanlugen . öl 

8 . 1 . Mehrere Fernsehempfänger au einer Antenne .. <>2 

8.2. Mehrere Antennen an einer gemeinsamen 

Antennenableitung. ,r >7 

8.2.1. Der Tiefpaß. 39 

8.2.2. Der Hnehpaß.*. *'l 

8.2.3. Der Bandpaß. *‘2 

























8.2.4. Dir Bandsperre. 05 

8.2.5. Freqnenztveichen . 05 

8.2.5.1. Anwendnngsbeispiele für den Einsatz vop Fre- 

quonzweichen . 57 

8.2.5.2. Die »Selbsthcrsteilnng von Frequenzweiehen . . . 

8.3. Genieinsehafts-Antennennnlagen der Antennen- 77 

industrie. 7!) 

!). Die gesetzliehen Vorschriften fin den Aufbau t on 

EmpfungH-Antenneimnlagen. 88 

Anhang !I0 








4 . 


Die Anpassung von Fernsehantennen 


Eine Antennen)* nlagc bezeichnet man nls angepaßt. wenn der 
Wellcnwidersland Z der Spcisoleitung gleich dem Fußpunkt- 
widersland Z A der Antenne und dem Eingangs« ideratnud Z E 
des Empfangen* ist. In diesem Fall ist die Spciselcitung au 
beiden Enden mit ihrem Wellenwiderstand abgeschlossen 
(Z Z.\ Z|.;), und es wird die maximal mögliche Leistung 

übertragen. 

Weichen Z \ oder Z K bzw. Z A und Z K von Z ab. so besteht 
Fehlanpassung, und cs kann in keinem Fall die maximale 
Leistung übertragen werden. Je nach dem Grad der Felilan- 
passung wird ein mehr oder weniger großer Teil der aufge¬ 
nommenen Leistling wieder reflektiert; auf der Speiseleitung 
bilden sieh wellenförmige Strom- und Spunnungamaxima 
sogenannte stehende Wellen aus. Als Maßstab für die 
(ienaiiigkeit der Anpassung wurde ursprünglich der Begriff 
„StehwellenVerhältnis'' (abgekürzt SWV) eingeführt. Man 
versteht darunter das Verhältnis zwischen der größten und der 
kleinsten Spannung oder Stromstärke, die auf der Speise¬ 
leitung nuftritt. Im günstigsten Fall, also bei stehwellenfreier 
Leitung, ist dieses Verhältnis 1:1. Die Stromstärke oder 
Spannung hat dann an allen Punkten der Speiseleitung den 
gleichen Wert. 

Der Begriff Stehwellrnvcrliiiltnis wurde als wörtliche ( ber- 
setzung aus der englischen Literatur übernommen (Standing 
Wnve ltutio SWII). ln neuerer Zeit hat sieh in der DDH 
die Bezeichnung „Welligkeitsfaktor oder kurz „Welligkeit 
durchgesetzt. Sic kennzeichnet unter dem Forntelzeiehcn „s" 
den Duotienlen des Maximalwerts Unmx * * des Minitnal- 

werts r„,| n der Spannung 



Daraus ergibt sich, daß im Anpassungsfall die Welligkeit 
s 1 ist. bei Fehlanpassung wird s I. 

Häufig definiert man auch den • Jr.nl der Feblanpassung in 
aus dem Verhältnis von Minimalspannung zu Maximal- 
Spannung 


Im Anpassungsfall ist dabei nt I. bei Feblanpassung wird 
in < 1. Aus der Feblanpassung m ergibt sieh der Reflexions¬ 
faktor 


I - m 

r 

1 -)- m 


(22a) 


Er gibt das Amplitudenverhältnis der nicklaufenden zur 
vorlaufenden Welle an. 

Für Empfangsantennenanlagen sind nach TtlL 7224 Wellig¬ 
keitsfaktoren bis maximal s 2 (entsprechend in 0.5) 
zugelassen. Der Spannungsverlust durch Fehlanpassunj: kann 
in diesem Fall bis rund betragen. Die Anpassung industriell 
hergestellter Finkannlantonnen liegt im allgemeinen wesentlich 
günstiger und wird in den Datenblättern der Firmen ange¬ 
geben. 

Häufig bestellt die Meinung, daß vorhandene Plastikerschei- 
nungen*) oder Doppelkonturon im Fernsehbild durch eine 
Fehlanpassung der Antenne bzw. der Speiseleitung verur¬ 
sacht werden. Das ist theoretisch möglich: in d"n seltensten 
Fällen wird das jedoch die Ursache sein. UrundsÄtzlich kann 
eine Kchowirkung" nur auftreten. wenn Antennenfußpunkt 


•) Hinsichtlich »Irr auf dein Bildschirm sichthdr wmh'iidrn Rcllt xioin ii M Muni* 
<hs /.n itntfrv'hcidvti: 

Geister niiU'T dofji direkt -n« »» ll|M *>n»d ii-ihi, ih I.i-h 

dioM'in noch t ili Bild oder nn hn r< III KtVilh*r< tu \l*t.tiid 
zu admii 

ho|>|>i Ikontin* n dir Kontun'ii dis dir« ’k tun Bildes wohn nn Mmtaud 
von nuiuni Millinn trrii noch <•hitii.il p srlirirln n 
Plastik das rvlh kti> Tfr Bild li»*iil so imIh »in direkten Bild. ilaC 

DoBpi'lkonlnn n liitlil nnhr in I •.?» In nni»u fr l* n. hi< 
llildk»»ntiiivii -»iimI inMir-dhr w in »i ,,\« rw.t.t ln ir und 
wirk* n dcslmlli f»l.i^t 1-4 1 ». 
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mul Km plu Iigercii Igang fchlungcpaßt sind. l)u mnn bei 
industriell hergestelltcu Fernsehempfängern den Eingangs- 
widcrstand mit 24<H2 bzw. »HtU als ausreichend genau an- 
nehnien kann und uuch die handelsüblichen Speiseleittiugcu 
entsprechend diesen genormten Werten mit hoher (ienauigkeit 
gelert igt sind, treten grobe Fchlanpassungen bei sellmtgebniiten 
Antennenanlagi'n praktiseh nur noch am Anteiiuciifußpuiikt 
auf. 

Lediglieh im Fcrnschhund I kommen in der Praxis Doppel- 
kontnren durch Fohlanpasstmg vor. hesonders dann, wenn 
sehr lange und verhistarme Speiseleitungen verwendet werden. 
Meistens sind jedoch Plastikerseheinungen und Doppelkon¬ 
turen auf Ahgleichfehlcr im Zwisehenfreipten/.verstiirker oder 
noch häufiger auf Kehowirkungen außerhalb der Antenne 
durch Mehrwegeempfung ZMt'lickzufiihren. Diese Erscheinun¬ 
gen werden im folgenden Abschnitt erläutert. 

Vorausgesetzt. daß tun l KW-Handkabel als Speiseleitung 
verwendet wird, gibt es eine sehr einfache Möglichkeit, vor¬ 
handene Fehlanpassung sofort festzustcllcu. Man l'aßl die 
Haudleituitg zwischen Daumen und Zeigefinger und fährt 
damit auf der Haudleituug über eine Strecke von etwa I m 
entlang. Bei einet l'cldangepaßten Antennenanlage wird man 
dahei auf dem Bihlsehirm Schwächungen und Verbesserungen 
des Kontrastes beobachten können. Ist die Anpassung ein¬ 
wandfrei. so ändert sieh am Fernsehbild nichts, gleichgültig, 
an welcher Stelle tles Bandkabels sieh die Hand befindet. 

In Auswertung dieser Erscheinung kann man eine behelfs¬ 
mäßige Anpassung durch einen kapazitiven Schieber vor¬ 
nehmen. Wie aus Bild 4.1. ersieht lieh, besteht er aus einem 
Blech- oder Metnllfnliestreifen (z. B. Stanniolpnpier). der so 
• um die Bandleitung gelegt wird, duß sich seine Enden i'tber- 


llllil CI 

lv |t. |m .\n|MSstnic tlmrli 

riiP ii Srhn Iht; 

.1 \n-icln, li SHutiM 




lappen. alter nicht metallisch berühren. Die Breite des Streifens 
kann im Band I etwa ti() nun and im Band III rund -'hl mm 
Betragen, sie ist nicht kritisch. Dieser kapazitive Schieber 
wird so lange auf der Bandleitung verschoben, bis das Fern¬ 
sehbild am kontrastreichsten ist. An dieser Stelle klemmt man 
dann den Metallstreifen fest. Besser, aber umständlicher ist 
es. die Speiscleitung etwa I m länger als erforderlich zu be¬ 
messen und diese dann tim empfängersoitigen linde so lange 
Zentimeter um Zentimeter zu verkürzen, bis sieh der beste 
Empfang einstellt. 

Wirkungsvoll und mechanisch nicht schwer zu lösen ist der 
zusätzliche Anschluß eines kurzgeschlossenen Viertelwellen- 
stiiekes am Empfangcreingang (Bibi 4.2.). Zweckmäßig wird 
das Lpitungsstiick etwas länger als A/4 gehalten und bleibt 
vorerst unten offen. Nun werden die beiden Kahcllcilcr mit 
der .Schnittfläche* einer Rasierklinge versuchsweise an ver¬ 
schiedenen Punkten kurzgeschlossen, bis die Stelle des besten 
Empfanges gefunden ist. Dort wird dann eine feste Kurz- 
sehlußbrüoke eingelötet. 

Da Fehlanpassungen auch durch die Antenncnumgebung 
verursacht werden (z. B. durch Annäherung au (!cbäudeteile 
oder an andere Antennen), kann man durch die beschriebenen 
einfachen Anpassungsinaßnahmen häufig bestehende An- 


,-ar Antenne 



Ull<l |.*2. f *• r It -fM.|l’*l*4* \'I|M -■•ID *. -t »ll I .MM I *♦»! | •l-lltc* »• IIIKSIM^ 
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tenncnanlugen verbessern. Der Rrfolg ist am Bildschirm leicht 
zu kontrollieren. Treten jedoch an einer älteren Antennen- 
nnlage sehr starke Fehlanpussungen hei verringertem Kontrast 
auf. so muß diese mechanisch überprüft werden. In vielen 
Füllen wird ein Leitungsbruch des Speisekabels vorliegen, 
der bevorzugt am Antoimeimnsehlnß anftrilt. 

Zeitweilige Anpassnngsfehler entstehen hei Bandlcitungen 
dnreh Wittornngsoinflnsse. So hat z. B. ein regennasses oder 
mit Itanhreif heimngenes Flachbundkuhei einen merklich 
kleineren Wellenwiderstand und größere Dümpfung als in 
trockenem Zustand. Deshalb kommt es vor. daß manche 
Fernsehteilnehmer hei Kegenwetter oder Nebel über ein 
„schlechtes Bild“ klagen. Aber auch der umgekehrte Fall 
tritt ein. So wird oft hei Kegen. Nebel oder Schnee der Fern¬ 
sehempfang als besonders gut bezeichnet. Hier darf man an¬ 
nehmen. daß die Antennenanlage fcldangepaßt ist und die 
durch die Feuchtigkeit verursachte Wellenw iderstumLsande- 
rung der Bandleitung gerade ausreicht. die Fehlanpassung; 
zu kompensieren. Vermutlich wird das Nutzsigual über Re¬ 
flexionen empfangen, und hei nassem Wetter verbessert sieh 
die Leitfähigkeit der reflektierenden Flächen. 

Auch durch Windbewegungkönnen bei mangelhuft installierten 
Antcnnenanlugcn zeitweilige Anpassungsfehler auftreten. und 
zwar dann, wenn die Bundleitung nicht fest verlegt ist. Durch 
Annäherung an (iehitudeteile (z. B. Dachrinnen) verändert 
sieh der Wellen widerstand der Zwcidrahtleitung; es besteht 
außerdem die t lefahr von Drahtbrüchen. Die geschilderten 
Krscheimmgen spielen hei großen Nutzfeldstärken innerhalb 
des Versorgungsgebiets von Fernsehsendern kaum eine Rolle. 
In (legenden, in denen mit großem Antenncnaufwand gerade 
noch ein brauchbares Fernsehbild erzeugt werden kann, sind 
sie jedoch von Bedeutung. 

Alle willeruugshi'dingten Rinflüsse werden vermieden, wenn 
statt der üblichen l’KW-Bundleitung ein Koaxialkabel ver¬ 
wendet wird. Dieses ist völlig unempfindlich gegen äußere 
Rinflüsse und nahezu unbegrenzt haltbar, 
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Der Aufbauplatz und das Ausrichten 
von Fernsehantennen 


5.1. Die Wahl des Standorts 

Erste Voraussetzung für einen puren Bildcinpfang ist nicht 
die Leistungsfähigkeit der Antenne, sondern die Wahl des 
bestmöglichen Antennenstandorts. Seihst das sorgfältigste 
Ansriehten einer an ungünstiger Stelle errichteten Antenne 
wird meist nur mäßigen Erfolg bringen. 

Bei der Standortwahl sollte man möglichst direkte Sieht /.um 
Sender anstreben. Die Nähe von Freileitungen und verkehrs¬ 
reichen Straßen ist zu meiden. Wer die strnflcnabgewiindte 
Duehseite als Anteimenuufbauort wählen kann, hat meist 
weniger unter örtlich bedingten Störungen zu leiden. Auch 
•aus Sicherheitsgründen ist dieser Aiifhauplatz vurztiziehen, da 
hierbei die Straßenpassanten durch möglicherweise herabfal¬ 
lende Antemienteile weitaus weniger gefährdet sind. 

Da jede Außenantenne geerdet sein muß. sollte man bereits 

hei der Standortwahl diese Forderung mit berücksichtigen. 
Von mehreren elektrisch gleichwertigen Aufhaupmikteu wähle 
man deshalb den. in dessen Bereich eine günstige Erdungs¬ 
möglichkeit für die Antennenanlage vorhanden ist oder ge¬ 
schaffen werden kann. 

lim gegenseitige Einflüsse zu vermeiden, sollte man sieh der 
Xaehbarantcnne nicht zu sehr nähern. Im allgemeinen ist ein 
gegenseitiger horizontaler Abstand von 2 bis .‘i m als aus¬ 
reichend anzuseben. Seliornsteinabga.se enthüllen oft aggres¬ 
sive Bestandteile, die die Antcnncnnnlnge angreifen. Deshalb 
sollte man die unmittelbare Sehonisteirmäbe als Aufhanplatz 
meiden. Im übrigen bestehen für die Montage von Antennen 
an Schornsteinen besondere gesetzliche Vorschriften, auf dm 
noch eingegangen wird. 

Beider ergibt das Befolgen dieser grundsätzlichen Empfeh¬ 
lungen nicht immer das bestmögliche Fernsehbild. Das ist 
besonders bei bergigem fJelünde und in dicht bebauten Städten 


12 



der Fall. Wer in solchen refluxions „verseuchten“ Gegenden 
wohnt, sollte nicht die Mühe scheuen, den günstigsten Anten¬ 
nenstandort durch sehr sorgfältige Entpfangsversuche zu er- 
ntilteln. Int allgemeinen stellt inan den Standort, andern die 
maximale Feldstärke vorhanden ist. mit einem Antcnncn- 
TcstgtT.it fest. Abgesehen davon, daß Antennen-Tentgcräte 
nicht immer zur Verfügung stehen, birgt ihre Anwendung 
eine sehweruiegende Fehlert|lielle in sich: Die .Anzeige der 
maximalen Vntenuenspannung sagt nichts darüber aus. ob 
auch gleichzeitig noch Reflexionen empfangen werden. Da 
aber der Ort mit maximaler Antennenspannung nicht immer 
best mögliche Itildwicdergabe garantiert, so kontrolliert man 
den Erfolg der Bemühungen um den günstigsten Anlennen- 
standort jeweils direkt am Bildschirm des Fernsehempfängers. 
Dabei sollte man sieh unbedingt der Mithilfe eines mit den 
Gefahren einer Daehbegehung vertrauten Fachmannes (z. B. 
Dachdecker) versichern. Den Fernsehempfänger stellt man 
für die Zeit der Empfängsversuche am besten im Dachgeschoß 
auf. da von dort aus meist Hufverbindung mit dem ..Dach¬ 
gänger' hi‘steht. Als Testantenne kann die für die Fcstmon- 
tage vorgesehene Antenne verwendet werden, sofern diese 
nicht zu groß und unhandlich ist. In allen Fällen eignet sieh 
jedoch auch eine kleine :i-Element-Vagi als Testantenne. 
Sollte diese kleine Antenne nicht bereits ein mäßiges wenn 
auch leicht verrauschtes Bild liefern, so wird man auch 
mit sehr umfangreichen Anteiuiensystemenkaum befriedigende 
Empfangscrgclmisse erzielen. 


5.2. Die Aufbauhöhe 

Nachdem man den günstigsten Aufhauort für die Antenne 
festgelegt und dort das Standrohr montiert hat. folgt das 
Befestigen der Antenne an ihrem Mast. Meist ist man bestrebt. 
die durch das St and rohr gebotene Hohe voll auszunutzen und 
deshalb die Antenne möglichst weit oben tun Rohr zu mon¬ 
tieren. Die Praxis zeigt jedoch, daß die größtmögliche Auf- 
Imuhohc keineswegs immer die günstigste ist. Die Hohe einer 
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benachbarten Fernsehantenne bietet noeh keine tiewiihr da¬ 
für, daß diese Höhe auch für die neu zu errichtende Antenne 
maßgebend sein muß. Bedingt durch das quasioplische Ver¬ 
halten der hohen Frequenzbereiche, kann ein Abstand von 
wenigen Wellenlängen unter Umstünden sogar ein Abstand 
von einem Viertel oder der Hälfte der Wellenlänge bol rächt • 
liehe Empfangsunterseiliede ergeben. Besonders in (lehieten 
mit geringen Feldstärken des Xutzscndcrs sollte man die 
Antenne in verschiedenen Höhen am Slandmhr behelfsmäßig 
befestigen, wobei das Empfaügscrgclmis am Bildschirm jeweils 
beobachtet w ird (Bild 5.I.). 


mim t. 

I >H Vi r.MHl'TMIU: r 



5.3. Die Scileiiriclilmig 

Im allgemeinen erhält man die maximale Autcnncnspanming. 
wenn die Antenne mit ihrer Jlauptcmpf.ingsrichtuug genau 
auf den Sender ausgeriohtet ist; der Sender liegt also genau 
in der Achsriehtung des Elementiriigcrs (Bild Ö.2.). Da man 
den Fernsehsender auf tirund zu großer Entfernungen meist 
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Bild S.S. 

Die seitliche Ausrichtung aut ihn 
Sender 





Bild .vn. 

Dii*. IV-imunu «!■•* Sintlilum: am ••inrin 

nicht sehen kann und er sieh deshalb optisch nicht direkt 
nnvisieren läßt, wird oft die Einstellung der Seitonrichtnng 
mit Hilfe von Kurte und Kompaß vorgenommen. Im Flach¬ 
land ergibt dieses Kinstellverfahren vielfach die maximale 
Anten nonspnnnung. In bergigem oder dicht bebautem Gelände 
ist jedoch erfahrungsgemäß nicht unbedingt die genaue Ein¬ 
stellung mit dem Kompaß das günstigste Verfahren. Wie aus 
Bild S.3. hervorgeht, können Berghänge, große Gebäude- 
komplexe usw. eine Beugung der Senderstrahlung verur¬ 
sachen. so daß man die maximale Antennenspannung nicht 
aus der direkten Richtung zum Sender erhält. Genaue Meß¬ 
werte liefert dabei ein Antennen-Testgeriit. 
Riehtiingsabweiehungeu durch Beugung sind harmlos, da man 
sie durch leichtes Verändern der Arttennonrichtung immer 
korrigieren kann. Viel hartnäckiger und leider auch häufiger 
sind Reflexionen, die sich sehr schwer oder teilweise überhaupt 
nicht mit herkömmlichen Mitteln völlig beseitigen lassen. Diese 
Reflexionen und ihre Eigenheiten sollen deshalb im folgenden 
Abschnitt ausführlicher besprochen werden. 

5.3.1, Bildstörungen durch Reflexionen 

Reflexionsstörungen beeinträchtigen unangenehm den Kern- 
sch-Bildempfang. .Sie sind au Doppelkonturen oder an seitlich 
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versetzten Doppelbildern zu erkennen, die nun meist als 
Echobiltler oder als Geisterbilder bezeichnet. 

5.3.1.1. Die Entstellung eines Geislerbilcls 

Reflexionen haben ihren Ursprung in einem .Mrlirwcgis'inpl'niig 
des gleichen Bildsignals. Ks werden also neben dem direkten, 
auf dem kürzesten Weg vom Sender eint rettenden Signal von 
der Antenne auch noch die gleichen Signale atifgenonimen. 
die über einen Umweg und deshalb zeitlich verzögert ankom¬ 
men. Bild S.4. veranschaulicht diesen Vorgang au einem ein¬ 
fachen Beispiel. Die vom Fernsehsender A ausgestrahlten 
elektromagnetischen Schwingungen erreichen die Empfangs¬ 
antenne C auf dem direkten Weg AD und legen dabei eine 
Strecke von 8 km zurück. Ein groUer (.Jusometer. der 4 km 
von der Empfangsantenne entfernt stellt, reflektiert die 
Sendcrstruhhing in Richtung Die Weglänge für dies« 1 aid 
dem Umweg über den Gasometer eint reffende Strahlung 
betragt dabei AB Bf 9 km. Es ist also ein l’tnwog von 
I km zu verzeichnen. Da die Ausbreitimgsgeschwindigkcil der 
elektromagnetischen Schwingungen 3IHMHM> km s betragt, 
trifft das reflektierte Signal lim Vbooimio Sekunde 3.3 /is 
gegenüber dem direkten Signal verzögert bei der Einplaiigs- 
antenne ein {1/is I Mikrosekunde I millionstel Sekunde). 
Wie wirken sich nun diese zeitlich verschoben eintrcffciidcn 
Bildsignale auf das Schirmbild aus ? Von der Bildröhre werden 



Di 




in jeder Sekunde 25 Bilder geschrieben: ein vollständiges Bild 
kommt also in l/ss » zustande. Da jedes Bild aus «25 Zeilen 
bestellt, betrügt die Zeit, um eine Zeile zu schreiben. 

1/25 • */ b 25 — Viaass s — 64 /‘ 8 • 

Ferner muß noch berücksichtigt werden, daß die «4 /ts die 
Zeit für den ZeUenrüeklnuf und für die Synchronisieriinpulso 
mit enthalten. Da die Zeile vom Klektrunenstrahl immer von 
links nach recht« geschrieben wird, muß der Strahl, wenn er 
am rechten Zeilenende angekommen ist. 7 . 11 m linken Zeilen¬ 
anfang der folgenden Zeile znriieklaufcn. Die hierzu und lur 
die Synchroiiisierim pulse benötigte Zeit beträgt etwa ein 
Fünftel der Zeilensehreibzeit von «4 /'«. <la« sind rund 13 /is. 
Die sichtbare Zeile wird demnach in «4 — 13 = 51 /ts ge¬ 
schrieben. 

Boi richtiger Umstellung des Fernsehgerätes ist die Zeilen- 
länge gleich der Bildschirmhreite. Sie beträgt für die handels¬ 
üblichen Bildröhren in der Bildmitte etwa 
240 min bei einer 30 -em-Bildröhre. 

305 nun hei einer 43-em-Bihlröhre, 

485 mm hei einer 53-ein- Bildröhre, 

540 111 m hei einer 61-ein-Bildröhre. 

Aub diesen Angaben kann nunmehr errechnet werden, in 
welchem Abstand das Oeisterhild rechts neben dem direkten 
Bild in Abhängigkeit .. Laufzeit unterschied auf dem Bild¬ 


schirm sichtbar wird. 

Das Beispiel in Bild 5.4. ergab für das reflektierte Signal einen 
Umweg von 1 km. entsprechend einem Laufzeitimtersohied 
von 3.3 /ns. Da die sichtbare Zeile in 51 /is geschrieben wird, 
rechnen wir den Abstand a des Oeistcrhildes bei eitler 30-em- 
Bildröhre aus 


3.3 

n ■ 240 = lo,33 mm. 

51 

Bei einer 43-cm-Bildrühre würde das (Jeisterhild 


"*L- • 305 = 23,02 mm 

51 


2 tvrnseturnti mirn IX 
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und bei einer 53-rm-Bildrdhre 


--•485 - 31,38 mm 

51 

entfernt vom Hauptbild auf dem Bildschirm Sichtbarwerden. 
Nach Bild 5.5. kann man den Abstand von Reflexionen auf 
den handelsüblichen Bildschirmen in Abhängigkeit vom Um¬ 
weg des reflektierten Signals bzw. den Laufzeituntcrsehicd 
des Signals direkt ermitteln. Das oben errechnete Beispiel ist 
gestrichelt gezeichnet. 

Bild 5.5. zeigt, wie sieih eine starke Reflexion mit einem Lauf¬ 
zeitunterschied von schätzungsweise 2 /tu — entsprechend 
einem Umweg von 500 m — auf dem Bildschirm auswirken 
kann. Im allgemeinen ist die Feldstärke von reflektierten 
Wellen geringer als die der direkten \\ eile, denn bei Reflexionen 
treten stets, je nach Art. Lage und Struktur der reflektierenden 
Fläche, mehr oder weniger große Verluste auf. Es kommt 
aber auch vor. daß in Ausnahmefällen das über Reflexionen 
eintreffende Signal stärker ist als das auf direktem Wege ein¬ 
treffende. Das kann z. B. dann der Fall sein, wenn sieh die 



reflektierende Fläche an einem Ort befindet, an dem eine 
besonders große Feldstärke vom Nutzsender attftrifff. Des 
weiteren treten diese Erseheimingen auf. wenn im kürzesten 
Ausbreitungsweg absorbierende Hindernisse wie Hoch¬ 
spannungsmasten oiler Freileitungen liegen und andererseits 
Reflexionen sehr verlustarm an größeren glatten Metall- 
flachen — etwa an einem (uisometcr erfolgen können. 
Reinigt die Spannung der reflektierten Welle am Empfänger¬ 
eingang nur wenige Prozent von der der direkten Welle, so ist 
ebenfalls auf dem Bildschirm ein (ieisterbild zu erkennen. 
Haben am Einpfungereingang Reflexionen und direkte Welle 
annähernd die gleiche Spannung, so ist ein Bildempfang 
nicht mehr möglich, weil der Empfänger keine eindeutigen 
Synchronisierimpulse erhält. Die Synehronisierimpulse sind 
der übertragenden Welle zusätzlich uufmoduliert. Sie stellen 
sicher, daß Abtast- und Aufzciehnungszeit bei der Bildüber¬ 
tragung immer genau gleich sind. Werden dem Empfänger 
keine einwandfreien und eindeutigen Syuelironisieriinpulse 
zugeführt , so „fällt er aus dein Tritt' 1 , und das Bild läßt sieb 
nicht zum Stehen bringen. Durch den Laufzeitunterschied 
der reflektierten Welle erscheinen ihre Synchronlsierimpul.se 
um die gleiche Zeitspanne verschoben wie die Bild punkto. 
Der Empfänger erhält doshall) die Synrhrnnisierimpulsc dop¬ 
pelt, ulier zu unterschiedlichen Zeiten. Eine Synchronisierung 
des Fernsehbilds ist daher nicht mehr möglich. 

Der Fcruseh-Begloitton wird durch reflexionsbodingle Lauf¬ 
zeitunterschiede nicht beeinträchtigt, zumindest werden die 
dadurch hervorgerufeneu Verzerrungen vom menschlichen 
Ohr noch nicht als störend walirgonominen. 

Es können auch Doppelreflexionen miflreton. wenn die Strah¬ 
lung zweimal an verschiedenen Reflex ionsflnrhen reflektiert 
wird (Bild 5.7.). Manchmal sind auch Mebrfaehreflexionen zu 
beobachten, die ganze Serien von (leisterbildcm auf dem 
Bildschirm hervorbringen. 

Fallen Reflexionen in einem kleineren Winkel als etwa 25 
zom Hauptstrahl ein, so können sie kein (ieisterbild mehr 
erzeugen, da der Laufzeituntersehied zu gering ist. In Fallen 
von Doppelreflexionen werden jedoch auch hei Einfallswinkeln 
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< 25 /.um Haupt strahl Eohobilder hervorgerufen. Befindet 
sich die Reflex ionBf lache weniger als 30 m von der Empfangs¬ 
antenne entfernt, so können ebenfalls keine (leisterbilder auf- 
trelen. da hierbei der mögliche Umweg der reflektierten Welle 
zu gering ist. 

Von einem (leisterbild spricht man nur dann, wenn es min¬ 
destenseinen Millimeter Abstand vom Hauptbild hat. Kleinere 
Abstünde ergeben Doppolkonturen. die man auch als ..Plastik“ 
bezeichnet. Bewegen sieh die Abstände von Reflexionen zum 
Direktbild in der (irößenordnung von Zehntelmilliinotem. so 
werden nur die Bildkonturen zwischen Schwarz und Weiß 
unscharf. 

5.3.1.2. Das Ausblenden von Reflexionen 

Hinter der Hmpfangsantennegibt es kaum noch Möglichkeiten, 
vorhandene (leisterbilder zu unterdrücken; denn die rcflek- 
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tierten Wellen haben kein Unterscheidungsmerkmal, das zu 
einer Trennung von der Haupt welle ausgenutzt werden konnte. 
Alle Bemühungen zur Beseitigung von Reflexionen müssen 
sieh daher auf die Antenne beschränken. 

Zunächst stellt man fest, aus welcher Richtung die störende 
Reflexion einfallt. Dabei wird die Antenne so lange verdreht, 
bis das Geisterbild am stärksten ist. Die Einfallsriehtnng der 
Reflexion kann jeden beliebigen Winkel zur direkten Rich¬ 
tung zum Sender haben; vorerst soll jedoch grob in „ Aufnahme 
von hinten". „Aufnahme seitlich" und „Aufnahme von vorn", 
bezogen auf die direkte Antennenrichtung. unterschieden 
werden. 

f ?>fitxioiisciuftill mii rtick-trärt« (Hihi 5,8.) 

Jede Fernsehantenne empfangt einen mehr oder weniger 
grollen Anteil an rückwärtiger Strahlung. Diese unerwünschte 
Kigenseliaft ist aus den Richtdiagrammen erkennbar und wird 
in den Kenndaten durch das „Vorwärts/Rückwärts-Verhält¬ 
nis“ (VI!V) in Dezibel angegeben. Das VRV bezeichnet man 
auch als die Rückdiimpfung der Antenne. Eine l'ernseh- 

empfangsantenne mit vollkommener Unterdrückung der 
rückwärtigen Strahlung gibt es nicht. Sie müßte mit einem 
sehr großen Reflektorsehirm versehen werden, dessen Durch¬ 
messer etwa die zehnfache Betriebswellenlünge haben sollte 
(Schirmdurchmesser im Band UI rund 15 in). 

Um den Riickseitenempfang weitestgehend zu unterdrücken, 

a/rrJi» 

\ 


/MM 
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/ / I 1 \ 

reflektierte Weden 


Bild 5.8. Rttckwärivcfkswii 



muß eine E »1 pfangsantenne mit möglichst großer Rüekdämp- 
fung verwendet werden. Dabei verhalten sich Einkanalantennen 
bezüglich der Itiickdiimpfung günstiger als Kanalgruppen- 
oder J i reitbandnntemicn. Die Riiekdiimpfung einer Antenne 
bat eine größere Frequenzabhängigkeit als ihre Vorwärts- 
verslärkung. Man wird deshalb häufig feststellen, daß eine 
Breitbandantenne in einem Empfangskanal oder in mehreren 
ein großes VRV zeigt, während in den übrigen Kanälen die 
Kiiekdätnpfung mangelhaft ist. Bei Breithanilantennen gibt 
man deshalb meist die maximale und die minimale ltiiek- 
diimpfungan. Da die Datenblätter aber fast nie Genaues über 
den Frequenzgang der Rüekdümpfung aussagen. verzichtet 
man besser auf Breitbanduusführungen. wenn Reflexionen zu 
unterdrücken sind, die von rückwärts einfallen. 

Gute Rückdämpfungswerte weisen Reflektorwundantennen 
Hilf, deren VRV auch in Breilbandnnsführung keinen merk¬ 
baren Frequenzgang hat. Leider sind diese Gebilde sperrig 
und erfordern einen großen Materialaufwand. Man findet sie 
deshalb im Fabrikationsprogramm der Antennenindustrie nur 
noch selten. 

Ordnet man zwei gleichartige Antennen horizontal neben¬ 
einander an (sog. Zwillingsantennen), so erhöht sich die Rüek- 
danipfung gegenüber einer Einzelantenne. Gleichzeitig wird 
durch diese Maßnahme ein sehr kleiner horizontaler Öffnungs¬ 
winkel erzielt, (1er besonders nützlich sein kann, wenn gleich¬ 
zeitig noch Reflexionen aus anderen Richtungen auftreton. 

Die wirksamste und wirtschaftlichste .Lösung für die Unter¬ 
drückung rückwärtiger Reflexionen bietet sich jedoch, wenn 
die Möglichkeit besteht, die Schattenwirkung von Gebäuden 
auszunutzen. In Bild 5.9. ist dieser Fall dargestellt. Eine 
Antenne, die den Dachfirst überragt, nimmt nebon der direkten 
Welle auch noch Reflexionen von rückwärts auf (Bild 5.9.a). 
Die Lösung zeigt Bild 5.9.1». Hier wird die abschirmende 
Wirkung des Gebäudes ausgenutzt. indem mau die Antenne 
im Absehattungsgebiet der Rtiekwärtsrefloxioncn aufbaut. 
Mit etwas Überlegung lassen sieh solche oder ähnliche Möglich¬ 
keiten häufig finden. Massive Gebäudeteile haben eine gute 
Abschirmwirkung, im Bereich hölzerner Dachkonstruktionen 
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Bild 5.9. Die Ausnutzung von Schattengebieten reflektierter Wellen: a — An¬ 
tenne empfängt direkte und reflektierte Weilen; b — Antenne im 
Schattengebiet reflektierter Wellen aufgebaut 



isl dune dagegen mir gering. Andererseits muß man bedenken, 
daß aiieli die Nutzfeldstärke vom Dach his zum Erdgeschoß 
stark ahnimmt: das ist besonders bei Eisenbetonbnuten der 
Kall. 

direkte Welle 
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Bild 5.in. 
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RtHlirlitr Ein full nw He/lr liimtii ( Itihl ü.UK) 

/lim Ausl.lenden von Uofk‘xitmcii. die seitlieir zur Haupt- 
r i ( .|,t,mg einfnllen. nutzt man die sogenannten „Nidlstellen". 
die im Itiehtdiagratlim von Vagi-Antennen erkennbar sind. 
Diese Nullstellen befinden sieh symmetrisch zu beiden Seiten 
und etwa rechtwinklig zur Hauptstrahlrichtung (Bild ö.ll.). 
Elektromagnetische Wellen, die unter dem Winkel solcher 
Nullstellen die Antenne erreichen, werden stark gedampft. 
Die Dämpfung der Nllllslellen ist im allgemeinen viel größer 
als die Kückdiimpfung von Vagi-Antennen. Natürlich fallen 
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JJild Y.iui-AiiH'iiiir, ms <|. r vrnlrrlu, leil.u.. 

IK’U lallen In eine Nullsldk- 

seitliche Reflexionen mir selten unter dem Winkel der Null- 
stellen ein. Die Antenne muß deshalb so verdreht werden, daß 
die Xullstolle genau in der Richtung der seitlieh einfallenden 
Reflexion liegt (Bild 5.12.). Dabei ist dann ilie Antenne nicht 
mehr genau auf den Sender ausgerichtet, sondern mehr oder 
weniger aus der Hauptstrahlrichtung hcrausgodreht. Da aber 
gleichzeitig die Reflexionen viel mehr geschwächt werden als 
die direkten Wellen, steigt der Abstand Xulz-spunuung/Stör- 
spannung (kurz: .Störspannungsabstand) erheblieh an. Der 
Krfolg zeigt sich in einer vollkommenen Unterdrückung oder 
zumindest in einer entscheidenden Absehwäehung der tleister* 
bildet*. 

Auch im Palle seitlich auftretender Reflexionen kann hin und 
wieder die abselmttende Wirkung von Gebäudeteilen ausge- 
ruitzt werden. 

Hin/all ihr lii'/le.riiwiit rnn rum ( Hihi 5. 1 ,'t .) 

Pallen Reflexionen annähernd aus der Richtung der direkten 
Wellen ein. so bandelt cs sieb zumindest im Bereich bis 25" 
beiderseits der Hauptstrahlriehl um: um doppelt reflektierte 
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JIIM fi.1.1. H'llpxluii’n '.ui Vinn - 

Signale (s. Bild r>.7.). Ihre Beseitigung ist. schwierig und ge- 
wnluilii'li nur ihmii möglich, wenn die reflektierte Spnnuuitg 
einen geringen Bruchteil der direkten Spannung betrügt. Da 

der horizontale ÜlTnttltgsu iukel auch bei langen Yagi-Anten.. 

mit vielen Elementen bestenfalls 35 bis 40 beträgt., lassen sich 
die Reflexionen innerhalb dieses \\ inkelbereichs auch hei 
großem Antennenuufwand nicht ausblenden. Etwas günstiger 
sind Xwillingsantennen. mit denen sich Öffnungswinkel von 
2:» bis 35 em-iehen lassen. Darum kann mit einer erfolgreichen 
Slürungsbeseitigung nur dann gerechnet werden, wenn die 
Reflexionen um mindestens —5 seitlich versetzt von der 
H a u pt ei n ]<fa ngsri eh tu ng einfallen. Antennen mit möglichst 
kleinem horizontalem (tffnungswinkel — vorzugsweise Zwil 
lingsantenueu - sind Bedingung. Häufig kann man die Bild- 
ipinlität nur verbessern, indem der Antennenstandort ge¬ 
wechselt wird. 

('nt> r<trUrkuHQ i'im Ih-jh xianm iliireli IHiiitjtfun'J ihn Qnwrnt- 

m'i/italx 

.Jeder Fernsehempfänger hat eine bestimmte Ansprcoh- 
empfindlii hkeit. Deshalb spricht er nicht mehr auf Störspan- 
nungen an. die kleiner sind als die Rausehspannung. Ist also 
der Spanuungsanteil der Reflexionen am Empfängereingang 
kleiner als die Anspreehspnnnung des Empfängers, dann 
können diese Störungen auf dom Bildschirm nicht mehr 
sichtbar worden. Auf (irnnd dieser Tatsache läßt sieh ein 


■J7 



Verfahren aufbauen, das Keflexionsstörungon vermindert 
oder beseitigt. 

Unsere modernen Fernsehempfänger benötigen fiir «•inwand¬ 
freie Bildwiedergabe eine Empfangsspunnitug von rund 
500 /(V um 240-12-Ein pfängereingung. Sehr viel höhere Ein- 
gaugsspunnungen bringen keine Vorteile mehr, sie können im 
Gegenteil Übersteuerungen des Empfängers hervornifen. 
Lassen sieh bei einer starken Netzspannung gleichzeitig 
Hellwache Reflexionen erkennen, dann dämpft man die Ge- 
sumtspunnung so weit, daß nur noeli etwa 500/«V am Empfän- 
gereingang liegen. Da hierbei nicht nur die Nutzxpunmmg, 
sondern in gleicher Weise auch die Störspannung herabgesetzt 
« ird. kann man in vielen Fällen erreichen, daß die reflektierten 
Spannungen kleiner als die Ansproehspannung und damit 
unwirksam werden. Dieses Verfahren ist im allgemeinen nur 
dann erfolgreich, wenn vorher schon antennenseitig alle Mög¬ 
lichkeiten zur Ausblendung von lief lex innen angewendet 
wurden. Es bildet dann sozusagen das Tüpfelchen auf dein i. 
Geeignete Dümpfungsgliodor zum Selbst hau werden in Ab. 
schnitt 7.2.1. beschrieben. 

llH(lll) IVrll justltlil] 

Das erfolgreiche Ausblonden von Reflexionen bedarf einiger 
Erfahrungen und oft sehr zeitraubender Versuche, da eine 
allgeineingiiltigc Hegel auf Grund der vielen Möglichkeiten 
nicht gegeben werden kann. 

In refle.\ions„verseuchten" Gebieten ist die Auswahl des 
geeigneten Antennentyps von entscheidender Bedeutung. 
Gruppenantennen sind in diesen Gegenden ungeeignet. In 
Frage kommen ausschließlich seharl bündelnde Vagi-Antennen, 
wobei man Einkanal-Vagis den Breitbunduuxl'iiliruiigcu vor¬ 
ziehen sollte. In schwierigen Fällen können oft Zwillings- 
antciiueii (zwei Einknnal-Yagis horizontal nebeneinander) 
Hilft; bringen. 

Die Auswahl der Antenne soll nicht nach dem Antennen- 
gewinn schlechthin erfolgen; es muß vielmehr die gesamte 
Richtcharakteristik berücksichtigt worden (horizontaler (Ml 
nungswinkel. Xullstellcn. Hückdämpfung). 
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In Ausniilimi'follim ist eine Reflexion starker als ilio direkt 
empfangene Welle. Handelt es sic h dabei um eine stabile 
Reflexion. so richtet man die Antenne auf diese Reflexion aus 
und unterdrückt die direkte Welle. 

Reflexionen können auch von einer als Ableitung verwendeten 
VKW-Bundleitung uiifgenoininen werden. 4 \ 1 >1 1 i 1 fi*: koaxial 
kuhel verwenden, da dieses auf tlrund seines absebintieuden 
Auüenleilers eine Störungsiiufimhmc zuverlässig verhindert. 


5.4. Das Schwenken der Anleunc (Bild .i.H.) 

Im allgemeinen ist der Flementeträgcr einer Fernsehantenne 
horizontal ungeordnet, da man für den -Normalfall hei hori¬ 
zontal |tobtrisierteil Sendern einen waagrechten Einfall der 
Scnderslruhhing anninimt. An Berggraten, Uchiiudekanten 
und ähnlichen Hindernissen sowie in Sendernähe treten 
manchmal Beugungen der Wellcnfront auf. Infolgedessen 
verläuft die Strahlung nicht mehr waagrecht, sondern in 
einem entsprechenden Winkel z.ur Erdoberfläche (Bild 5.14.). 
Kine unter diesen Umständen waagrecht aufgebaule Antenne 
empfängt nicht die maximale Spannung. W ird der Elemente- 
triiger vertikal so geschwenkt, daß er parallel zur Einstrahl¬ 
richtung liegt, dann ist maximale Spnnuungsaufnahme 
möglich. 

Bei scharfhuudelndeu VIIF- und UHF-Antennen mit kleinem 
vertikalem ("tlfnungswinkel ist deshalb meist schon vom Her¬ 
steller eine Srhwenkmögliehkeit innerhalb eines gewissen 
Bereichs (meist bis etwa 30") vorgesehen. Dazu sind im «11- 
..einen die Teile der Mastschelle, die den Elcmontetriigcr 



llit«! ä.M. 

D.ts st l»M»-nK*Mt «Irr Antf'imc i 
ii hri^'iii striihluims'iDf.tll 




lost halten, beweglich gelagert. Nach dem Lockern der Befesti¬ 
gungsschrauben kann man den Klemmtet riiger seinrenken. 
Selbst dann, wenn die Antenne so genau wie möglich auf 
den Sender ausgerüstet ist. kann ein Verschieben des Elc- 
inentetriigers in der Längsrichtung (vorwärts oder rückwärts) 
noch eine Empfangs Verbesserung ergeben. Für theoretische 
Betrachtungen nimmt man das elektromagnetische Feld als 
vollkommen gleich förmig verteilt (homogen) an. Ist aber der 
Ausbreitungsraum selbst infolge starker Bebauung oder 
bergigen Geländes nicht gleichförmig, so wird auch das 
elektromagnetische Feld inhomogen (ungleichförmig verteilt). 
Es treten dabei innerhalb sehr kleiner Abstände Maxima und 
Minima auf. Solche Erscheinungen sind oft im Bereich III, 
vorzugsweise aber in den FHF-Bereichen IV V zu beob¬ 
achten. In schwierigen Empfangslagen lohnt es sieh deshalb, 
die Antenne versuchsweise in ihrer Längsrichtung um l<> cm 
bis 50 em zu verschieben. 
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6 . 


Fremde Störer 


Bereits Nlörspaimtingen. die mir I der Nutzspaiinnng !»«•- 
tragen, sind unter Umstünden als Bildstörung (bei genauer 
Betrachtung) im Fernsehbild zu erkennen. Der Störspan - 
nungsahstnud für einwandfreien Fernsehempfang soll deshalb 
mindestens 40 dB betragen. 

Um Störungen beseitigen oder hernbmindern zu können, ist 
es wichtig, die Störungsursaebe bzw. Störungsquelle zu 
kennen. Mit einiger Erfahrung läßt sieb die Störungsursache 
in den meisten Fallen aus dem Schirmbild identifizieren. 
SiUrspannungen werden inst ausnahmslos von der Antennen¬ 
anlage nufgenoinnien. Nur sehr starke örtliche Störungen 
kennen sieh mitunter über die Xetzzuleitung oder durch 
direkte Einstrahlung auf den Empfänger answirken. 


6.1. Gleichkanalstüruiigen 

Alle Kanäle der Fernseh bereiche I und III sind in Mittel¬ 
europa bereits stark überbelegt. Hinzu kommt eine Vielzahl 
von Hcrnselt-Frequenz Umsetzern, die ebenfalls noch auf den 
Kanälen des Bereichs III untergebraehl wurden. Obwohl man 
die .Sendekanäle unter Berücksichtigung der Senders!änderte 
so zuteilte, daß gegenseitige Störungen normalerweise un- 
wahrseheinlieh sind, treten in gewissen Gebieten doch immer 
wieder sogenannte Gleiehkunulstörungcn (Bild 0.1.) aut. Sie 
entstehen meistens zu Zeiten troposphiiriseh bedingten l v ber- 
reiehweitent'inpfangs an den (irenzen der \ ersorgungsbe- 
reiche. Da solche gegenseitigen Störungen zwischen weit von¬ 
einander entfernten Fernseh-Oroßsendorn gewöhnlich nur 
während besonders ansgehildeter Hnehdniekwetterlugcn kurz¬ 
zeitig auftreten. lohnt es uieht. Maßnahmen gegen solche 
Gleiehkanalstöningen zu ergreifen. Dagegen sind in gebirgigen 
liegenden mit vielen Fernseh-I'rrquenznmsetzern häufig 
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Hild (!. 1. Stark« 1 Cleiclikattulslürmtgi'ti (l r oto: Tricbcl) 


dauernde Glcichkannlstörungen /.u verzeichnen. Sie können 
sowohl von anderen Frequenzumsetzern im gleichen Kanal 
und mit gleichem Programin als auch von Fremdsendem 
hervorgerufen werden. 

Werden die Gleichkanalstörungen durch einen Sender mit 
gleichem Programm verursacht, so können daraus wegen un¬ 
terschiedlicher Laufzeiten Geisterbilder entstehen. Die Bild- 
svnehronisntion wird unstabil und kann gänzlich ausfallen. 
Teilweise sind die Laufzeitdifferenzen so groß, daß außerdem 
der Tonempfang verzerrt ist. 

Ein Frcmdsender im gleichen Kanal kann keine (ieisterhildcr 
erzeugen. Es entstehen vielmehr durch (.'berlagerung ver¬ 
schiedenartige Streifenmuster und waagrechte Balken auf 
dein Bildschirm, die meist nach oben oder nach unten über 
das Bild rollen. Die Bildkonturen werden korkenzieherförmig 
verzerrt, und die Bildsynchronisntion ist sehr labil. Schließ¬ 
lich läßt sieh der Bildinhalt nicht mehr erkennen, und die 
Synchronisation fällt gänzlich aus. 

Ähnliche Störungen werden manchmal auch in den tirenz- 
gehieten zur Volksrepublik Polen und zur (’SSR beobachtet. 
























Du dir ilorl betriebenen Fernsehsender nach dem Kanalsehcnm 
drr OIRT-Xurm urlndlrn. kunn es Vorkommen. daß ilirr 
.Seitenbänder noeh in den Kanal des zu empfangenden Fern¬ 
sehsenders nach (VIR-Norm hineinragen, ohwohl sieh die 
Trägerfrequenz des störenden Senders außerhalb des f’CIK- 
Kaiials befindet. Da sieh Oleiohkannlstörungcii genauso wie 
Störungen dnreb Reflexionen als die Folge« von Lauf/.eit- 
differenten ausbilden, sind aueb die Möglichkeiten zu ihrer 
Beseitigung die gleichen. Es »ird deshalb auf Abschnitt 5.». I. 
verwiesen. 


6.2. Örtlich bedingte Störungen 

Alle l irrste und Anlagen, die als Neben» irkuug hochfrequente 
Schwingungen zur Ausstrahlung bringen sogenannte funk- 
störende Erzeugnisse , unterliegen der Entstörungspflieht, 
Die gesetzliche (irmidlage dafür bildet die Funk- Entstorungs- 
ordnung vom 3. April 1959. Das Ermitteln von Störquellen 
und die Beratungen über Funk-Entstflningsinaßnabmeii ge¬ 
hören zu den Aufgaben des Kunk-Entstörungsdicnstes der 
Deutschen l’ost. Diese Leistungen des Funk-Kntstorungs- 
dienstes sind gebührenfrei. 

Eine Funkstörung liegt vor. wenn die Störspannung an der 
Betriebsantenne der gestörten Empfangsanlage den Wert von 
ö/.v überschreitet. Als Mindestwert für einen einwandfreien 
Fernsehempfang ist in der Funk-Entstörungsordnung ein 
Störspann.ingsabstand von 40 dR ( 200 : I) festgelegt. 

Voraussetzung für .las Eingreifen des Fnnk-Entstörungs- 
dienstes ist ein technisch einwandfreier Zustand der gestörten 
Empfangsanlage. Dazu gehört auch zumindest bei Fern- 
schcrnpfangaanlagon eine zweekentsprechende und vor¬ 
schriftsmäßig installierte Außcnantemic. 

6.2.1. Störungen durch Oszillator-Ober «eilen 

Die Oberwellen von Seliwingungsermigern (Oszillatoren) 
können sofern sie in die Fernsel.-Empfangsbereiehe fallen - 
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erhebliches Moire verursachen. Ihre Erscheinungsform auf dem 
Bildschirm ist selir vielgestaltig: sie reicht von netzartigen 
Musterungen über furniorartige Maserung bis zur Balken¬ 
bildung. Als Störquellen sind Hochfrequenz-Heilgeräte 
(Dinthcrmirgcrüte) und sonstige, auch industriell genutzte 
Hochfrequenzgeneratoren möglich. Obwohl solche Anlagen 
der Eutstöriingspflicht unterliegen, kann es Vorkommen, 
daß als Folge von oft nicht erkannten Defekten Störwellen 
abgestrahlt werden. Häufiger sind Bildstörungen, die sieli 
durch ältere 1’KW-Rundfunkempfänger und Sclbstbau- 
empfnnger ergehen. Bedingt durch den Aufhau solcher (lernte 
gelangen die Oberwellen des Oszillators zur Empfangsantenne 
und werden von dieser ausgestrahlt. bekannt lieh liegt die 
Oszillatorfrequenz des UKAV-Trils von Rundfunkempfän¬ 
gern um 10.7 MHz über dein Frequenzbereich des (. KU'- 
Rundfunks. Lediglich bei einigen älteren UKAV-Hörrundfunk- 
empfängern der Industrie schwingt der Oszillator um den 
Wert der ZK unterhalb des Empfangshcreiehs. Der Oszillator 
schwingt deshalb je nach Ncndereinstcliung zwischen 08.2 und 
110,7 MHz. Die erste Oberwelle des Oszillators (190.4 bis 
221.4 MHz) kann dalu-r Moire in den Kanälen 8 bis II des 
Fernsehbereiehs III verursachen. Desgleichen stört eventuell 
ein auf den Bereich I ahgestimmtor Fernsehempfänger in 
einem benachbarten Gerät mit seinen Oszillatoroberwellen 
die Kanäle 5 bis 10. Im Bereich IV/V sind die Kanäle 21 bis 20 
und 42 bis 58 durch Oberwellen von auf Rami III ahgestimm- 
ten Fernsehempfängern gefährdet, Mitunter können sieh auch 
Oberwellen höherer Ordnungszahl, die in der Nähe starker 
kommerzieller Sender auftraten, »lörend auswirkru. 

In allen Fallen sollte die kostenlose Hilfe des Funk-Ent¬ 
störungsdienstes der Deutschen Post in Anspruch genommen 
werden, denn die Entstörung der Störquelle seihst ist immer 
die wirksamste. Eigene Versuche zur Minderung .solcher 
Oszillatorstörungou sind wenig erfolgversprechend, zumal es 
kaum möglich ist. ohne entsprechende Meßeinrichtungen die 
Herkunft der Störungen zu lokalisieren. 



6.2.2. Störungen durch Funkenbildung 

.Jeder Spanmingsiiborschlug mit Klinken- oder Lichtbogen- 
hilduug verursacht die Ausbildung gedämpfter elektromagne¬ 
tischer .Schw ingungen sehr breiter Frequenzbereiche. .Sie ver- 
urKuehen beim Toncinpfang Knack- und Prasselgeräusche, 
heim Fernsch-Bildempfung sind sie durch weiße oder schwarze 
Punkt reihen gekennzeichnet, die w aagrecht über den Bild¬ 
schirm laufen. Bei sehr starken Funkeustürungen kann die 
Bildsynchrnnisation ausfallen. 

Zündfunkenstörungen von Otto-Motoren sind häufig. Obwohl 
in der DDR eine gesetzliche Entstörtujgäpflicht für Kraft- 
fahrzeug-Otto-Motoren besteht, werden von fehlerhaften oder 
unvollkommen entstörten Fahrzeugen oft. Zündfunkeiistö- 
nmgen liervorgeriifon. Selbst vorschriftsmäßig entstörte Fahr¬ 
zeuge können den Fernsehempfang noch heeint rächt igelt, und 
zwar dann, wenn die Fernsehantenne in unmittelbarer Nähe 
einer verkehrsreichen Straße montiert wird. 

An Stromabnehmern von elektrischen Bahnen und Obussen 
entstehen Lichtbögen. Schadhafte Isolatoren von Hochspan¬ 
nungsleitungen können durch Koronaeffekt (Sprüherschei¬ 
nung) besonders hei Nebel dauernde Überschläge nuslösen. 
Wackelkontakte in elektrischen Hausinstallationen, schadhafte 
elektrische Hausgeräte wie Küchenmaschinen und Elektro¬ 
rasierer sind weitere Störquellen. Obwohl alle Elektrogeräte 
bereits vom Hersteller entstört werden müssen, kommt es 
häufig vor. daß die Entstöriingabauteile durch bestimmte 
Einflüsse unwirksam geworden sind. Trotz gesetzlich vorge- 
scliriehener Entstöriingsmaßnahmen entsteht in dichtbe¬ 
siedelten und verkehrsreichen Wohngebieten ein mehr oder 
weniger starker Stürnchcl. der sich aus einer Vielzahl kleiner 
und meist nur kurzzeitig wirksamer Störquellen zusatnmen- 
.setzt. 

Da dir' örtlich bedingten Störungen den Empfänger last immer 
über die Antenne erreichen, sollte dieser Umstand bereits hei 
der Auswahl des Antennenstandorts berücksichtigt werden. 
Deshalb beachte man folgende Hinweise: 

Antenne möglichst weit entfernt von örtlichem Störnobel 



aufstollen, d. h.. im Xorinalfnlt wird nur eine Außcnantenne 
auf dem Hausdach in Frage kommen. 

Scharf bündelnde Antennen mit großem Antennengewinn 
und schmalem vertikalem Öffnungswinkel sind immer rich¬ 
tig. Der große Antennengeninn ergibt hohe Xutzs|mnmmg 
und damit großen Störspanmingsalmtand. Der schmale 
vertikale Öffnungswinkel unterdrückt die Aufnahme der 
von unten aus dem Störnobol einfallenden Störstrahlung, 
ln schwierigen Fällen verwende man Mehretugenuntennen. 
das sind ■/.. B. zwei gleichartige Vagi-Antennen, in einem 
Abstand von > A/2 senkrecht iibereinandergestoekt. Diese 
vertikal gestockten Antennen haben einen besonders 
kleinen vertikalen Öffnungswinkel. 

Treten auch bei einwandfreier Außenantennenanlage starke 
örtlich bedingte Störungen auf. so verständige man den Fuiik- 
Knlstorungsdienst der Deutschen Post. 



7. 


Die Eingangsspannung 


Jeder Fernsehempfänger benötigt für oimvnndfreie Bild- 

wiedorgnbo nur liest i.de MiiHlrst-Kmgangsspmmiing. Nu llt 

allgemein bekannt ist. -In 13 «urh xu große Eingangsspannungen 
dir »ildqnalltiH nneliteilig lieeinflnssen. 


7.1. Zu geringe Eingangsspannung 

Ist dir Eingangs-Spannung sehr gering, so intiD die Verstiirkung 
des Empfängers voll uufgrivgelt werden. Vom Rundfunk¬ 
empfänger her wird liekiuuit sein, rin 13 mit steigendri \ii- 
stärkung ein wachsendes Kuiisrheii auftritt. Dieses Rouselieu 
schwillt schließlich so an. daß ein sehr schwacher Sender in 
dem Hänschen untergeht. Auch beim Fernsehempfang tritt 
das Italischen als Folge zu geringer Kingnngsspäimung auf. 
Auf dom Uildschirm ist es als ..Schnee" oder „tirieß" zu 
erkennen. 

|las ii im Ausgang eines Empfängers vorhandene (irundraitschen 
Stellt ein Produkt verschiedener Ratisehqttellen dar, die so¬ 
wohl innerhalb als auch außerhalb des Empfängers liegen. 
Man unterscheidet deshalb zwischen dem kosmischen Rau¬ 
schen (aus dem Weltall kommend) und dem Empfiinger- 
ratischen (im Empfänger erzeugt). Das Empfiingerrausehen 
hat seine Ursache in der Brownschen Molekitlarhewogung bzw. 
im Schroteffekt der ersten RAhrenstufc. Die Brow nsche Mole- 
kularhewegung erklärt sich daraus, daß die zwischen den 
Molekülen hefindlirhen freien Elektronen in eine unregel¬ 
mäßige Bewegung geraten, sobald die Temperatur über I) K 
(null (,'rad Kelvin absoluter Nullpunkt), entsprechend 
•J7;i alistrigt. Der Sehroteffekt ist eine der Ursachen des 
lUiliPonmiiHcheiis hei mittleren und hohen Frequenzen. Zur 
Veranschaulichung mag man sieh vorstellcn. daß die Kiek 
imiiru nicht in gleichmäßigen Zeitabstiinden auf die Anode 


prallen. Der Anodenstrom stellt einen zeitlichen Durch¬ 
schnittswert dar. (So gering die Abweichungen gegenüber dem 
mittleren Wert auch sind, sn werden sie doch bei entsprechend 
großer Verstärkung hör- bzw. sichtbar. Diese unregelmäßige 
Elektronenbeweguiig kann als eine Kombination zahlloser 
Wechselströme ungleicher Frequenzen angesehen werden; sie 
ergibt in unseren Empfängern ein unerwünschtes Kauschen. 
Die erzeugte Kausehspannung ist direkt abhängig von der 
Temperatur, dem Ohmsehen Widerstand und der Handbreite. 
Sämtliche auch die im erweiterten Sinne da/.ugehörenden 
Wirkwiderstände rauschen. Darunter fallen in erster Linie 
Köhren und Resonanzkreise. Jede Rauschqucllc kann man 
durch einen äquivalenten Widerstand ersetzen, an dem die 
gleiche Kausehspannung erzeugt wird. Insbesondere hei 
Empfängerröhren ist der äquivalente Kmiseliw iderstand eine 
sehr wichtige und gebräuchliche Kctuizcichtimig der Kuusch- 
eigenselmften. 

Wir sind heute technisch in der Lage, Meterwellen beliebig zu 
verstärken. Der Verstärkung ist lediglich durch das Empfän- 
gerratischen eine Grenze gesetzt, da es ebenfalls mit verstärkt 
wird. Entscheidend für das Eigcnraiischcn eines Empfängers 
ist der äquivalente Kauschu iderstand der Eingangsröhtv. Di«' 
Entwicklung der Spanngitterteehnik im Itöhrenbau hat es 
mit sich gebracht, daß moderne Fernsehempfänger heute mit 
Eingangsröhren bestückt werden, die einen sehr geringen 
äquivalenten Kausehwiderstand haben. Diese Empfänger sind 
rauschürmcr als ältere Ausführungen und kommen mit ge¬ 
ringeren Kingangsspnnnungcn aus. 

7.1.1. Antennen Verstärker 

Manche Fernsehteilnehmer glauben, in einem Antennenver¬ 
stärker das Allheilmittel gegen zu geringe Netzspannung ge¬ 
funden zu haben. Tatsächlich ist aber der Einsatz eines An¬ 
tennenverstärkers bei einer Einzelemplängsanlage nur in be¬ 
stimmten Sonderfällen sinnvoll. 

Handelsübliche Antennenverstärker für die Ferusehberciehe 
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liefern, je nach Ausführung und Bereich, Spannungsverstär¬ 
kungen zw ischen etwa 20 <1B ( lOfuch) und .10 dB (—OOfach). 
In Abhängigkeit von der verwendeten Eingangsrohre werden 
leider auch von einem Antennenverstärker R&uschleistungen 
erzeugt, die sich von denen der Eingangsstufe moderner Fern¬ 
sehempfänger kaum unterscheiden. Das Verhältnis von Xulz- 
spannung zu Kausehspannung am Einpfiingcroingung wird 
deshalb durch das Verschalten eines Antonnen Verstärkers 
nicht verbessert. Die erhebliche Verstärkung bringt w ohl einen 
besseren Bildkontrast und stabilere Bildsynehronisation, 
gleichzeitig worden aber auch die ...Sehnecflocken' im Bild 
viel grober, so daß man kaum eine Empfangsverbcssorung 
erreicht. 

Daraus gehl hervor, daß ein Antennenverstärker nur dann 
eine merkbare Verbesserung der BiUhpialitiit bringt, wenn er 
vor ein veraltetes Fernsehgerät gesetzt wird, dessen Eingangs- 
röhre viel stärker rauscht als die des Antennenverstärkers, 
oder wenn man den Antennenverstärker unmittelbar am An- 
tenncufiißpunkt cor der Aiitennenencrgieleitung nnbringt. 
Dieser zuletzt genannte Fall ist im nächsten Absatz eingehen¬ 
der behandelt. Ein Antennenverstärker eignet sieh weiterhin 
dazu, die Empfindlichkeit ausgesprochener Forusoh-Xah- 
empfänger zu vergrößern. 

Die ideale Einsatzmöglichkeit Für Antennenverstärker ist 
gegeben, wenn große Kahelverluste durch eine sehr lange 
Speiseleitung auflreten. Das kann häufig hei »bgesetzt errieli- 
teten Antennen der Fall sein. Ein Beispiel dafür ist in Bild 7.1. 
skizziert, liier wohnt der Fernsehteilnehmer an einem sender- 
ahgewandten Berghang; (-ine Empf&ngsmögliehkeit ergibt sieh 
von dort aus nicht. Auf einem l(H) m entfernten Berggrat 
herrschen dagegen gute Einpfangshcdingungen, und um huß- 
|iunkt einer dort errichteten Antenne mögen 500 /*V Xutz- 
spannung zur Verfügung stehen. Leider treten in der 1(M» m 
langen Antennenzuführung erhebliche Leitungsverluste auf. 
Wird als Speiseleitung beispielsweise ein Koaxialkabel Typ 
00-4-1 verwendet, so kann man aus Tafel El. Teil I. für eine 
Frequenz von 20t» MHz eine Dämpfung von 17 dB je 100 m 
ersehen. Damit w ürden an» Empfängereingang nur noch rund 




Bild 7.i. Abyr&ct/lo Anl« um«* mit Aut« iuk iim;istv< rst.irkt r ; 

1 Masivi.i>!ark«T. i S|M-i-«wrut für M.istvrrstArk« r, .1 Ivmvi.iI 
kalnl, an» Sp. 1 nndr. 1 ht l.* f *-t4M 

/<V zur Verfügung stehen. Ein handelsüblicher Antennen- 
verstiirker (z. B. AMV2 des VEB Antennenwerk Bin! 
Blankenburg) hat eine Verstärkung von 2li dB. Kr konnte 
’ demnach nicht nur die Kuhclverluste ausgleichcn. sondern 
bringt darüber hinaus noch eine Verstärkung von !) dB 
(2(S dB 17 dB !) dB). Am Eingang des Empfängers würde 
somit eine Spannung von 1-H0//.V zur Verfügung stehen. 

Ein Antennenverstärker soll immer in unmittelbarer Nähe 
der Antenne angebracht werden, du sieh hierbei ein günstigeres 
Signal Itauseh-Verhältnis als bei einer Verstärkung am Kabel- 
ende ergibt. Den Beweis dafür kann man aus dem vorherigen 
Beispiel ahleiten. Angenommen, das King.iiigsrausehen des 
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Antennenverstärkers entspräche einer Rausehspannung von 
ö /i\ r um Verstärkereingang. Schultet man nun den \ erstärker 
am empfängerseitigen Kabelcnde an. so sind dort bedingt 
durch die Kn bei Verluste nur noch 70 /iV Nutzspunnung 
vorhanden. Der Signal/Rausoh-Abstaod beträgt in diesem 
Pn|| 7() : 5 14: I r_'.'t dB. An diesem Verhältnis ändert 

sieh auch am Vcrstärkcrausgangnichts, denn sowohl die Netz¬ 
spannung als auch die Rausch-spannung werden auf den 
20faehen Wert I 2t»dB) verstärkt. Das ergibt 1400 /tX 
Xut/.spannnng und 100/t\ Kausehspannung atn Eingang 
«les Fernsehempfängers. .Schaltet man dm Anteunenvci - 
stärker dagegen direkt an die Antenne an. so erhält er die 
volle Antennenspannung von 500/iV. der eine Eingangs- 
rauschspaunimg von 5/*\ gegeniibersteht. De» - Kuusch- 
abstand beträgt liier «Ml : 5 MIO : 1 40 dB. Dieser große 

Kaiisclutbstand bleibt aueli nach Verstärkung und Kabel- 
dämpfong erhalten, so daß am Eingang des Fernsehempfängers 
ebenfalls 1400/iV Ntitzspannung. jedoch nur 14 /«V Kausch- 
Spannung vorhanden sind. 

Die Indust rie stellt besondere Antennenmast Verstärker her. 
die sieb für die Montage im Freien eignen (z. B. Typ AMV2 
des VEB Antennenwerk Bad Blankenburg). Sie benötigen 
keine besondere Zuleitung für die Speisespannung, da diese 
als ungefährliche Klcinspannung dem Verstärker direkt übet 
»las Antcnnenkabel zugeführt wird. Hierzu dient ein beson¬ 
deres Speisegerät, das man neben dem Fernsehempfänger 
aufstellt und das mit diesem gemeinsam ein- und ausge- 
sehaltet werden kann. Dadurch bleiben Röhrenverschleiß und 
Stromverbrauch sehr gering. 

Abgesetzt« Antennen mit langer Zuleitung sollten unbedingt 
über Koaxialkabel angesehlossen werden. l'KW-Bandleitung 
eignet sieh nicht, da sie alternngsunbeständig ist und die 
Dämpfung unter dem Einfluß der Witterung sehr nnsteigt. 
Koaxialkabel befestigt man zweckmäßig an einem Spanndrnht 
mit Hilfe passender Xpanndrahtklemmen. 

Aus dein Gesagten geht hervor, daß Antennenverstärker tun 
dann sinnvoll sind, wenn Verluste, die innerhalb der Ciesamt- 
„nlnge entstehen, ausgeglichen werden sollen. Grundsätzlich 
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muß bereits um Antennonspeisepunkl ein" bcstimmtä Min- 
destuutzspannung vorhanden sein, die ein ausreichendes 
Signal/Rauseh-Verhältnis gewährleistet. Ist diese .Mindest- 
nutzspunnung nicht vorhanden, so kann sie mir durch ein 
Verbessern der Antenne selbst erreicht werden. Deshalb genügt 
es manchmal schon, wenn eine Antenne mit größerem Gewinn 
eingesetzt wird. In schwierigen Enipfangslugen kann ein 
günstigerer Antennenstandort den Erfolg bringen, ilefinilel 
sieh dieser günstige Antonnenunfhnuort in einiger Entfernung, 
so können die dabei anftreienden Verluste im Znführimgs- 
kahel durch einen Antennenverstärker ohne Verschlechterung 
des Signal/Ru lisch-Verhältnisses ausgeglichen werden. 

Kür eine völlig rausehfreie Bildwiedergahe wird eine Nutz- 
spannung gefordert, die um etwa 40 dB über der Rausch- 
spanniing liegt (Verhältnis UNI; I). Bei einem Ruuschah- 
stand von 30 dB ( 31,(1 : I) kann die Bilih|iiulitiil noch als 

brauchbar bezeichnet werden. Füllt der Itaiisehahstand unter 
20 dB (10 : I). so ist das Bild stark verrauscht und genügt 
nur noch bescheidensten Ansprüchen. 

Gelegentlich kommt es vor. daß man mit einer Antennen* 
anlage. die bisher eine ausreichende Netzspannung an den 
Empfänger lieferte, plötzlich ein verrauschtes Bild empfängt. 
In solchen Fällen sind mechanische Fehler an der Antcnnen- 
anlage zu vermuten. Es ist z. B. möglich, daß sieh die Antenne 
durch starken Wind aus der Biehtuug gedreht hat. Erfahrungs¬ 
gemäß kann sich dabei auch das Standrohr der Antenne seihst 
drehen, wenn die Hultcschrauhcn der Schellen nicht fest 
genug angezogen waren oder wie teilweise beobachtet viril 
dieso Schrauben mit dem Kammer in das Gebälk get rieben 
wurden. Bei unsachgemäßer Montage des \ntennenkahels 
können auch Drahtbrüche besonders an den Kleininstelleii 
Vorkommen. Altere Koaxialkabel sind inanelimal nicht 
längswasserdicht: ist Regen nasser in das Kabelinnere eilige- 
driingen. so wird das Kabel unbrauchbar. „Abgesoffene" 
Antennenkabel lassen sich auch durch Aiistroeknen nicht 
mehr retten; sie sind schrottreif! 



7.2. 


Zu große F.iiigangssponniing 


In manchen Fällen wird dem Empfängereingang eine zu 
jrrnBe Niitzspaniiung zugeführt. TM« geschieht vorwiegend in 
der Nachbarschaft starker Fernsehsender. Die Folge ist eine 
Übersteuerung der EnipFringercingangsstufe, die sieh in einem 
verringerten UildUnntrust sowie durch das Auftreten soge¬ 
nannter 1 ntermodul.it ionsslorungen zwiBehen Hihi- und Ton¬ 
träger iiiiBert. |ntermodulationsstiirungen wurden in l'orm 
von horizontalen Streifen auf dem Bildschirm sichtbar, die 
sich im Rhythmus der Toninodulution bewegen (..Ton im 
Bild"). Außerdem kann durch die Übersteuerung ein Al>- 
sehneiden der Synehroniinpulse erfolgen, so daß sieh das Bild 
nicht mehr oder nur schwer ..cinfangen" läßt. 

Mit Sicherheit werden solche Störungen nur unterbunden, 
wenn die Eingangssjiannting des Fernsehempfängers 20 mV 
(2o Millivolt 20000 Mikrovolt) nicht übersteigt. 

Es mag hin und wieder möglich sein, die zu hohe Eingangs- 
Spannung durch eine Antenne ohne («ewinn etwa eines 
einfachen Fnltdipnls oder einer Zimnierantenne auf einen 
brauchbaren Wert lierahzusetzen. Im allgemeinen treten aber 
in («elüeteu sehr großer Feldstärken auch starke Reflexionen 
auf. Diese sowie alle anderen Storspannungen werden gerade 
von sehr einfachen und damit wenig richtungsselektiven An¬ 
tennen bevorzugt mitgenommen. 

Viel günstiger und technisch einwandfreier ist die Methode, 
überschüssige Empfangs-Spannungen durch einfache Diimp- 
fuugsglicder zu vernichten. Wie bereits in Abschnitt ß.3.1.2. 
t'iitvrdfür.kunQ von Uvflvxionvn durch Du tu/>/mnj ausgcfiihrt. 
werden dabei auch alle Störspannungen im gleichen Verhältnis 
wie die Xiitzspaunung gedämpft. Diimpfungsglieder auch 
Abschwächer genannt sind einfache Widerstandskombina- 
tionen. die sieh für beliebige Dampfungswerte dimensionieren 
lassen. Sie können an beliebiger Stolle zwischen Antenne und 
Enipfnngcrciiigang eingeschlcift werden, da sie den Mellen- 
widerstund der Leitung nicht verändern. Aus praktischen 
(iründeu schaltet, man Abschwächer meist unmittelbar vor 
den Empfängereingang. Da es sieh um einfache Widerstands- 



kombiuationeu handelt, sind Abschw ächer auch weitestgehend 
ficquenzunabliängig. Sie eignen sich sehr gut für den .Selbst¬ 
bau und sollen deshalb im folgenden Abschnitt ausführlicher 
beschrieben werden. 


7.2.1. Däinpriingsgtiedrr 

Entsprechend ihrem Verwendungszweck unterseheidel man 
symmetrische und unsymmetrische Dämpfiingsglieder. Sym¬ 
metrische Abschwächer verwendet man in Anlagen, die mit 
symmetrischer240-11-Bandlcilung gespeist werden. Sinngemäß 
setzt man unsymmetrische Dämpfiingsglieder ein. wenn un¬ 
symmetrisches ÖO-U-Kouxiidkub.l hemitzt wird. Einfache 
Dämpfungsglieder sind nur für Aliseliw iiehungen Ins höchstens 
20 dB (10 : 1) brauchbar. Werden größere Dämpfungswcrti. 
gewünscht, so muß man mehrere entsprechend lieinesseue 
AbsoHwächer hin toreinandorschalten. I )ie I tiinipfungs werte 
der Einzelglieder in dB addieren sieh daun. 


7.2.1.1. Symmetrische Diimpfungsglieder 

In Abhängigkeit von der Art der Ziisammonscludtmig unter¬ 
scheidet man die T-Schaltung (Bild 7.2.a) und die rr-Schaltung 
(Bild 7.2.b). In der Wirkung sind sie identisch; man wird 
jedoch die Schaltung bevorzugen, die hei dem gewünschten 
Abschwächungsgrad jeweils die gängigsten und handels¬ 
üblichen Widerstandswerte erfordert. 

Die Berechnung der Einzeln idor.staiido ist aus dem Kirofl- 



a) T-Schaltung b) x-Schaltung 


Bild 7.2. S\ miiM-lrisdtf Diiiitrf»im.*’ßli'•!< r .t T St linltnm:. l> *> S. It tinti g 
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hnffschen ( leset/ abgeleitet. Für «'in symmetrische« Dämp- 
fungsglicd in T-Schaltung ergehen sich die Widerstandswerte 
für Hi und R» aus den Formeln 


V. Hingangs- und Ausgangswiderstand des Dütnpfungs- 
gljedes in Ohm. a Quotient aus Eingangs- und Ausgangs- 

spannung (A lisch wiiehungs Verhältnis). 


Hiis/iii l 

Am 24»-li-Empfiingereingaiig sind ß mV Kingnngaapnnnung 
vorhanden. Diese Spannung «oll durch ein symmetrisches 
Dampfungsglied in T-Schaltung auf I mV heraligesctet werden. 
Der A lisch wach il!igH(|iinticnt a ergibt sich aus dem Verhältnis 
Kings ngsspni in ung/Atisgangsspunnung o : 1 o. Z ist mit 
2toi* vorgi'gehen. 
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Die nachstehende Aufstellung enthält die erreehneton Werte 
der Liingswiderstiindc II i und des Querwiderstands K> für 
symmetrische T-Abschwächer mit einem Eingangs- und Aus¬ 
gangs« iderstand von 24» Q. Das Ahsehwiiehungsverhiiltnis 
ist zusätzlich ui Dezibel angegeben («. S. 4(1). 

Kur die Kereehuuiig eines symmetrischen Diimpfungaglicils 
in -T-Schaltung nach Kild 7.2.b gelten die Formeln 


V. (a-t I) 
4 a 

Z(u 1) 


(-•"’) 


(2») 



Symmetrische Abschwächer in T-Schaltung (Bild 7.2.a). 
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Nachstehend werden die errechneten Werte für symmetrische 
DUmpfungsglieder in jr-Sehaltung aufgoführt. Auch sie be¬ 
ziehen sich auf einen Hingangs- und einen Ausgangswider¬ 
sland von 240 

Symmetrische Abschwächer in rr-Schaltung (Bild 7.2.1»), 
Z 240 n 
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7.2.1.2. Unsymmetrische Dämpfungsglieder 

Unsymmetrische Dümpfungsglieder verwendet man in An- 
lagen mit erdunsymmetrischem Aufbau. Das sind /.. B. alle 
Antennenanlagen. für die Koaxialkabel als Speiseleitung be¬ 
nutzt wird. Natürlich «(eilen praktisch alle Fernsehantennen 
symmetrische Cebildc dar. Um aber das in vieler Hinsicht 
vorteilhaftere, jedoch unsymmetrische Koaxialkabel als 
Kpeiseleitung verwenden zu können, lügt inan meist am An- 
tenneiifußpunkt einen Kvmmetriewnndler ein (s. Teil I. Ab¬ 
schnitt ). Abschwächer. die in Verbindung mit einem 
koaxialen Speisekabel eingesetzt werden, müssen deshalb in 
Anpassung an das Koaxialkabel einen unsymmetrischen Auf¬ 
bau haben. 

Auch bei den unsymmetrischen Abschwächern unterscheidet 
man die T-Schaltung (Bild 7.3.a) und die jr-Sehaltung 
(Bild 7.3.b). Für ein unsymmetrisches Diimpfungsglied in 
T Schaltung ergeben sieh die Widerstaudswerte für Ri und R° 
aus den Formeln 


R. 



(27) 


H« 


2 • '/. ■ a 
a- I 
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Dii' verwendeten Symbole haben die gleiche Bedeutung wie 
in den Formeln (23.) und (24). 

Für moderne Fornsohnntennonanlagon, die unsymmetrisch 
gespeist sind, verwendet man gegenwärtig noch Koaxialkabel 
mit dem Wellen widerstand von «012. Deshalb beziehen sich 
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auch die in nachstehender Aufstellung crrechncten Wider¬ 
stands werte R, und R 2 für die unsymmetrische T-.ScImlllmg 
auf einen Eingangs- und einen Ausgangs« iderstnnd V. von 

oon. 

Unsymmetrischer Alischwüelier in T-Schaltung (Bild 7.3.a). 
V. = 60 ü 
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Für die Berechnung eines unsymmetrischen Dampfungs. 
glieds in T-Scludtung nach Bild 7.3.1» gellen di»' Formeln 


Z (a- 11 

2 a 


(->!») 


Z (a F I) 

a I 
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Nachstehend worden die errcchneten Werte Ihr unsymmc. 
Irische Diimpfungsglieder in T-Schaltung uulgcfuhrt. Auch sic 
beziehen sieh auf einen Eingangs- und einen Ausgangs» ider- 
stand von ti01>. 

Da die Diimpfungsglieder auch noch hei Frequenzen his 
250 MH/, ihre Kennwerte cinhalton müssen, werden an die zu 
verwendenden Widerstände und an den Aufhau einige An¬ 
forderungen gestellt. Ein Widerstand, der im Kurzwellen- 
hercieh »lurchaus noch »ds annähernd reiner Wirkuidcrstand 
zu hetraehten ist. kann hei den Frequenzen de» Bereichs III 
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rnsymmet rische Absehwneher in .-T-Schaltung (Bild 7.3.b), 
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bereits komplexen Charakter unnelnncn. d. h„ der Ohmsche 
W iderstand (Nennwert) wird in Abhängigkeit von der Frequenz 
zusätzlich noch mit einem induktiven und einem kapazitiven 
Blind widerst and beaufschlagt. Hinzu kommt ein ebenfalls 
mit der Frequenz wac hsender Verlust widerstand durch den 
Nkineffekt. 

Aber auch Selmltdrähte haben entsprechend ihrer Länge und 
Dicke induktive und kapazitive Blindwiderstände, die bei d-o 
hohen Frequenzen der Fernsehbereiche nicht mehr vernach¬ 
lässigt werden dürfen. 

( Mine auf die Theorie ausführlicher einzugehen. können für die 
Herstellung von Ohmsehen DümpfuMgsglicdem für die Kern- 
.sehbereiche folgende- praktische Kegeln gegeben werden: 

Man verwende W iderslände mit 1 ( . '/«oder '/ln W Belast¬ 
barkeit. Dridilgcwiekolto Widerstände sind unbrauchbar. 
Kappenlose Schicht widerstände haben eine besonders ge¬ 
ringe- Kigenkapazität: um besten eignen sieh l'KW- 
Schicht widerstände. 

Keinen Scliidtdruht verwenden, möglichst nur mit den 
W iderstanden selbst schalten. Jeder Zentimeter Draht 
bringt sehiidlielie Indilklivitäten und Kapazitäten in die 
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Schaltung. Deshalb sollen auch die Zuleitungen zum Diimp- 
fungsglied möglichst kurz gehalten werden. 
Kapazitätsarm aufbauen, d. h.. die W iderstände dürfen 
sieh gegenseitig nicht oder nur sehr wenig beeinflussen. 
Deshalb die Widerstände möglichst rechtwinklig zuein¬ 
ander anordnen. 



8. Gemeinschafts-Antennenanlagen 


Kin Blick auf die Dächer größerer Wohngebiete zßigt ofl 
rillen wahren Anlcnnendschiingel. der aus mehr oder *u- 
nirisl weniger lächmiinniach errichteten bernseh- und 
l’KW-Bundfunkiintenncn besteht. Solche Antonnenanhnufun- 
g ,.„ können bestenfalls als ein äußeres Zeichen des ständig 
wachsenden Wohlstands unserer Bevölkerung betrachtet 
werden, bringen aber ansonsten nur Nachteile. Oft sind Be¬ 
schädigungen der Dachhaut zu verzeichnen. Schornsteinfeger 
Iiahen Sorgen, «eil die Begehbarkeit der Dächer immer mehr 
behindert ist. und Fachleute erfaßt oft das Ornuscn beim 
Anblick dessen, was vielfach als ..Blitzerde einer Antenne 
bezeichnet wird. 

Alicr auch «ler Fernsehteilnehmer seihst kommt häufig zu 
keinem ungetrübten (ieimß der Sendungen, denn die gegen¬ 
seitige Annäherung vieler Antennen hirgt manche Störunge- 
inoglichkeiteii. Die Oszillatoren der Fernsehempfänger Und 
besonders die von UKW Bundfonkempfängern strahlen mit 
der Urnndfretpienz und einem Spektrum von Oberwellen mehr 
oder weniger stark über die angeschlossene Antenne aus. 
Von den umliegenden Antennen im Nahfcld wird diese un¬ 
erwünschte Strahlung aufgenonimen. Sie führt abhängig 
von der eingestellten Kinpfangsfrc<|uenz zu Moire in den 
Nachhargrriiten. Aus dieser immer schwieriger werdenden 
Situation gibt es jedoch einen günstigen Ausweg: Es ist 
möglich, von einer zentralen Antenne aus beliebig viele Fern- 
seh- und llundfunktcilnehmer störungsfrei mit ausreichender 
.Empfangsspannung durch eine • lemeinsehafts-Antennen- 
aulage zu versorgen. Es läßt sieh beweisen, daß eine (iemein- 
sebal'ts. Anten neun n läge nicht nur hinsichtlich eines störungs¬ 
freien Empfangs, sondern auch bezüglich ries Kostenauf¬ 
wandes erheblich günstigere Eigenschaften aufweist als eine 
Vielzahl von Kinzelantenncn. Da größere Oemciiwchufts- 
\iitenuenaiilagen immer von Fuehbetrieben errichtet werden. 
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ist auch die Gewähr dafür gegehen. (laß die Anlage in allen 
'IVilen den Gesetzen, Verordnungen und .Siclicrheitaheäthn- 
mungen entspricht. 


8.1. Mehrere Fernsehempfänger an einer Antenne 

Oftmals bestellt der Wunsch. innerhalb einer Hausgemein¬ 
schaft zwei oder mehr Fernsehempfänger an eine bestehende 
Kinzel Antennenanlage unzusehließen: das ist die einfachste 
l'°rni einer Ocmeinsehnfts-Antennenanlage. l'nter der Vor¬ 
aussetzung. daß die Antenne ein«* große Xutzspniinung ahgiht. 
lassen sieli verhältnismäßig einfach mehrere Teilnehmer ohne 
die Zwisrhenselialtung eines Antennenverstärkers gleichzeitig 
versorgen. 

Werden mehrere Fernsehgeräte von einer Antenne gemeinsam 
gespeist, so kann jeder Empfänger nur den Bruchteil der am 
.Antennenspeisepunkt vorhandenen Empfangsenergie erhalten, 
der sieh aus der Teilung der (iesamtenergie durch die Anzahl 
der versorgten Empfangsgeräte ergibt, l’m gegenseitiges 
Stören der angrsehlossencn Empfänger zu unterbinden, sind 
noch zusätzlich Kntkoppolmittc! notwendig, die einen he 
I nächtlichen Energie verlost verursachen. Dieser ist um so 
größer, je besser die Empfänger voneinander entkuppelt 
werden. Beim Zusamincnsehalten mehrerer Fernsehempfänger 
verwendet man fivtpienzurmhhiingige Entkoppelmil lei. die 
aus Ohmschen W iderstiinden heslehen, 
ln einer kleinen, verstärkerlosen Atitonueuanlage. die je 
mich vorhandener Anlrnnrnspannung Ins zu etwa vier 
Ieilnehmer versorgen kann, bevorzugt man die sieruförmige 
\ erteilung. Sie ist in Bild S.l.a für unsymmetrische Leitungen 
(Koaxialkabel) und in Bild X.l.b als symmetrische Verteilung 
(Bandleitung) dargestellt. Die Große der Widerstände B 
hängt von der Anzahl n der vorgesehenen Verbraucherahgänge 
ah und errechnet sieh ans 
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Vilnmnivcrtrilcr i» StiTiisclwInmi;: •> «tisytuiiirtnsrh (Kuaniul 
tmls-li, li - symmetrisch (Bamllcilims) 


V’iir Z ist der Wellenwiderstand der Antennenniederführung 
ein/.nsetzen, wobei vorausgesetzt wird, daß die Abgänge zu 
den Empfängern den gleichen Wellenwidcrstnnd haben. 

B< ispirl 

An eine Fepn^eliaritennc mit Koaxialkalipl-Niederfuhrung 
(Z tioi2) sollen drei Empfänger nngcsehlossen werden. Die 
Wideralondawerte I* lur das \ erteilernet/.werk betrugen 
nach (31) 

:< i 

II tili 3012. 

3 -f 1 

Bei einer symmetrischen Anlage mit Speisung durch Band- 
leitung (24012) ist II 2 zu ermitteln, da sieb li jeweils symme¬ 
trisch auf beide Zweige verteilt. Auch in diesem Fall gilt 
Formel (31). 

Hi in/tii l 

Eine Fernsehantenne mit symmetrischer Ableitung (24012) 
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soll für zwei Empfänger gemeinsam genutzt werden. Nach 
Bild 8.1.1) ist K/2 zu ermitteln. 

„ 2 I 

R = 240 80<i. 

2 t 

somit K/2 40 Q. 

Unter der Voraussetzung, daß die Eingangs widerstünde der 
angeselilossenen Empfänger untereinander gleich und gleich 
dem U eilen« iderstnnd der Antcntiftinhlcitung sind, verteilt 
sieh die Antcnncuspnnnung gleichmäßig auf die einzelnen Ver¬ 
braucher. Bei zwei Empfängern konnte demnach wenn die 
Verteilung völlig verlustlos würde jeder Empfänger 
nur SO“., der zur Verfügung stehenden Anteimensjianiiiing 
erhalten. Bei drei Empfängern waren das .'{.‘t 1 ;l ".. und l.ei 
vier \ erhrauehern 2ö"«. Ist n die Anzahl der angeselilossenen 
Fernsehempfänger, so verhält sieh die Eing.ungsspniiuuiig l',. 
zur Ausgangsspanming U a wie l/n. 

Außerdem entstehen im Verteilersystem durch die Wider¬ 
stände erhebliche Verluste; hinzu kommen noch die längen- 
abhängigen Ka hei Verluste. Deshalb bat eine vcrstarlierlo.se 
(temeinselmfts-Antennenatilage nur dann einen Sinn, wenn 
am Anteniieninßpmikt mehrere Millivolt Spaiimnig zur Vit 
fiigung stehen. Das ist jedoch im Versorgt! ngsgcl.iet starker 
Fernsehsender sehr oft der Fall. 

Eine weitere Möglichkeit der Verteilung stellt das sogenannte 
Dlirehsehleifverlahren dar, (las in größeren < .emeinsehafts- 
Antennenaillagen vorwiegend verwendet wird. Bild H.2. zeigt 
diese Methode bei einer Staininleit ung. die aus einem tiO-ii- 
Koaxialkabel bestellt. 

In einer verstärkerlosen Anlage mit /.. B. drei Teilnehmern ist 
diese .Stammleitung das von der Antenne kommende Koaxial¬ 
kabel, das bis zu dem am weitesten entfernten Verbraueber ge¬ 
führt wurde. Das Kabelende muß mit seinem Wellenwiderstand 
abgeschlossen werden, d. h.. der Innenlciter wird mit dem 
Außenleiter über einen 00<>.Widerstand verbunden. Etwa 
SO cm bis 100 ent vom Abschluß« iderstnnd entfernt zapft 
man den Kabel-Innenlciter au und stellt über einen Kntkopp 
lungswiderstand den Anschluß III her. In gleicher Weise 
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werden in entsprechender Entfernung die Anschlüsse 11 und 1 
geschaffen. 

Die Entkopplung zwischen »len einzelnen Empfängern wird 
um so besser, je größer der Entkopplungswiderstand bemessen 
ist. Damit steigt aber mich die Dämpfung durch den Wider¬ 
stand. denn schließlich stellt die Entkopplung in dieser Art 
eine Folge der Dämpfung dar. Andererseits ist. gerade in ver¬ 
stärkerlosen Anlagen nur eine begrenzte Antennenspannung 
vorlmnden. Man wählt deshalb unter Verzicht auf völlige , 
Entkopplung möglichst kleine Widerstands werte. Als Faust¬ 
regel zur Ermit tlung des kleinstmöglichen Entkopplung«« ider- 
stands gilt, daß der Widerstandswert, der sielt aus der Paral¬ 
lelschaltung aller Entkopplnugswiderstlinde ergibt, nicht klei¬ 
ner als 0.7 Z sein soll. Für Z ist der Wellenwiderstand der 
Stammleitung einzuaetzen. In Bild 8.2. sind drei Kntkopp 
lungswidcrsllinde von |c ISOl) vorgesehen, ihre Parallel- 




Schaltung ergibt 0011 1.0 Z. Ks wurde ilcintiacli nicht Ins 

un die unterste Grenze von 0.7 / gegangen. 

Auch kleinste (.»emoinsohafts-Antennenanlagen sollten aus¬ 
schließlich in Koaxialkabel uusgeführt werden, weil sieh diese 
Ixitung heliebig verlegen laßt und durch den konzentrischen 
Außonlciter eine sehr wirksame .\hscltiruiung hat. l’ngr- 
srhirmte Handleitungen haben diese Vorzüge nicht. 
Wahrend fast alle idteren Fcrnschcni|>fiihgcr mit einem um¬ 
schult baren Hingang für 24ttii symmetrisch und tltill un¬ 
symmetrisch versehen waren, ist das bei neueren (Jeräten 
meist nicht mehr der Fall. Hei den neueren (Jeräten wird ge¬ 
wöhnlich nur ein symmetrischer 240-11-Hingang herausge- 
!iil»rt. Da (Jruirinsclialts-Autcnncnnhingen vorwiegend für 
unsymmetrische (10-11-Hingänge ausgelegt sind, muß im 
Fall eines symmetrischen l’tO-il-Kmplangereingangs Sym¬ 
metrien und auf 24011 transformiert werden. Dazu liefert die 
AntcnnenindustricBrcit Imiul-Symmetriertransformatoren. Alle 
l , ’ernsehciu|)fängcr lassen sich aber auch durch eine Vertrags 
Werkstatt nachträglich mit einem unsymmetrischen liO-11- 
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Umgang verseht n. Wenn reichlich Nutzspannung zur Verfü¬ 
gung stellt, kann die Widerstandsunpassiing und Syminel ric- 
rtmg d 11 reit ein endliches W iderstandsnetzwerk nach Liild S..J. 
diirchgefülirl werden. Mit dieser Sehaltung wird der Hmpfiln- 
gereingang zusätzlich entkoppelt, es tritt alter atielt ein Spnn- 
tliingsverlilst von n.ädBniif. Damit ist dieses Netzwerk nur 
dann bruuelihar. wenn an den einzelnen An.sehlußdtmcu noch 
je mindestens l(ltlll/iV vorhanden sind. 

8.2. Mehrere Antennen an einer gemeinsamen 
Antcnnenableiliing 

llaidig hesteht der Wnnseh, mehrere Antennen gemeinsam 
an einer Antenneimhleftuug zu lietreihen. Das Hilft meist 
dann zu. wenn sieh liehen der Fernsehantenne iliieli nneh eine 
l'KU-Knndfiinknnlenne auf dein Dach befindet oder wenn 
md verschiedenen AuUeiiiintennen Fernsehempfang int Hand I 
und Band III möglich ist. Würde man die verschiedenen An¬ 
tennen einfach einander parallelxchulteii, so wären starke 
Fehlanpassiingen und damit Verluste sowie Keflexionsstorun- 
gen die Folge. 

Man muß ileshalb die verschiedenen Antennen elektrisch so 
voneinander treiineii. daß keine gegenseitigen Kiiekw irkuugen 
ntiftreten. Das geschieht durch Kinfügen von Filleranoril- 
„ii ngen oder Freipienzweiehen. die nur bestimmte Frequenz¬ 
bereiche durehlassen und alle außerhalb des Durehlaßhe- 
i-elebs liegenden Frequenzen sperren. Ks bündelt sieh dabei 
um sogenannte Vierpole. Das sind Schaltungen, die zwei 
Kingangs- und zwei Aiisgangsklentmcti haben. 
Frcqiienzweiclien und Filter sind demnaeh Vierpole, die zur 
Übertragung hoch frequenter Knergie tlieuen. Ihre Aufgabe ist 
es. diese Knergie möglichst verlustlos zu übertragen; darum 
sollen die in ihnen enthaltenen Nehnltelemente keine Wirk¬ 
leistung verbrauchen. Dieser Forderung genügen Kapazi¬ 
täten und Induktivitäten, die im Idenlfall reine Blindwider- 
stände dars teilen. Dieser Idealfall existiert allerdings nur in 
der Theorie, da Spulen und Kondensatoren immer einen ge- 



wissen Verlust widerstand lullten. In der Praxis lassen sieh 
jedoch die Ohmschen Verluste oft so klein halten, daß man sie 
vernachlässigen kann. Filteranordimngon werden deshalb 
ausschließlich aus Kapazitäten und Induktivitäten atifgcbnul. 
Entsprechend dem Verwendungszweck sollen die in der An¬ 
tennentechnik gebräuchlichen < Irundfilterarten untersucht 
werden. Kennzeichnend für diese Filter sind ihre Durch laß- 
und Sperrhereiehe. Inncrlmlh des Durchlaühereielis soll das 
Filter alle Frequenzen verlustlos übertragen, d. h., eine lloeli- 
frequenzsjtanining l' c am Eingang des Vierpols nmU an dessen 
Ausgang als U u möglichst nngrschwächt wieder erseheinen 
(Le = L T „). Dagegen darf das Filter innerhalb des Spcrrhe- 
reiehs keine oder nur sehr wenig Wirkleistung an den Ver¬ 
braucher abgeben, d. In. den Frequenzen des Sperrltereiebs 
soll der Weg zum Verbraucher vorsperrt werden (l"„ 

Der Pbergnng vom Durehlaßbereich zum Sperrbercieh müßte 
im Idealfall sprunghaft erfolgen. Da die Sehaltelemente jedoch 
nicht verlnstfrei sind, erfolgt der Fbergnng mehr oder weniger 
steil. Die Frequenz, bei der der Pbergnng vom .Sporrboreich 
zum Durehlaßbereich eint ritt. nennt man krit ische Frequenz, 
oder Grenzfrequcnz f„ r . Bei der kritischen Frequenz ist der 
induktive Widerstand gleich dem kupu/.it ivon Widersl.mil des 
Filters. 

Da die Filteranorilnungen sieh im Zuge nngepnßter Antennen¬ 
ableitungen befinden, darf diese Anpassung nicht gestört 
werden. Eingangs- und Ausgaiigswiderstaml des Filters müs¬ 
sen deshalb gleich dem Wellen« iderst,und der Antennenahlei¬ 
tung sein. 

Entsprechend dem Verwendungszweck Unterscheidet mau 
folgende (»rundfiltcrartcn: 

Tiefjtaß, 

Hoch paß. 

Bandpaß. 

BandspeiTe. 

Bei der Berechnung von Filtern muß man von einigen prin¬ 
zipiellen Gleichungen »iisgchen. die in der gesamten llocli- 
frequenzteehnik grundsätzliche Bedeutung haben. Das sind: 



(32) 


Kreisfrequenz 

u, -2,-if = fi.2S f. 

.7 Konstante 3.14. f Frequenz; 

I nipedunz 

z t ■ 

L Indukt ivitüt. (' Kapazität: 

induktiver Widerstand 

Kj, - r-.L; (34) 

kapazitiver Widerstand 

!{<• ' : (!W) 

(»r 

Rc8omuizl>*“<lingimg 

. (3<S) 

Wjjf v 

Kreisgrenzfreqiienz*) 

C>lir = - ■* fiir • 

Aus diesen (iruiulgleiehungen kiinnen durch Umstellen neue 

Clcichtmgeii gebildet werden, die eine einfache Ucrccl.ng 

der Filteranordnungen ermöglichen. 

11.2.1. Der Tiefpall 

Hin Tiefpaß hat die Eigenschaft, von einer bestimmten Grenz¬ 
frequenz f„ r ah alle tiefer liegenden Frequenzen passieren zu 
lassen (Durehlaßbereieh); alle höheren Frequenzen werden 
gesperrt (iSporrbereich). 

In seiner einfachsten Form als unsymmetrisches Halbglied 


, Der Ausdruck „Kn'issniizlrequeiir 1 ist physikalisch nicht exakt. «In ein 
Scheinek rrIS nur eine IC ' 1 >1 ! .u i c f r.111M.vc . , aller keine (irnKfrixinciix hui. 
SiiMivolli-r vvip- tli« !»••/« h liiiimu ..Kr- i>mv|ttt n? <lor t'irvHnfrrqiiin/", 




i L 



t» 



BI1U H. l. 

Titfpäsv; .1 tmsytnmrtrisrlMS Hnlbc)i»tl, 
l> mjsynirnptrwdns Vollgbwl, 
c - symmetrisches Vollßlied 


besteht der Tiefpaß nach Bild 8.4.u ans einer Langsinduktivi- 
tiit L und einer Querkapazitiit ( '. Die Sperrwirkung von Halb- 
gliedern ist jedoch meist zu gering. Deshalb bevorzugt man das 
sogenannte Vollglied, das in Bild S.4.b als unsymmetrische 
Schaltung dargestellt wurde. Wird es ?.. B. für eine Impedanz Z 
von 0012 beinessen, so eignet es sich für eine Antennenab- 
leitung. die aus 60-£2.Koaxialkabel besteht (liingangsimpe. 
danz Z v = Ausgnngsimpeilauz Z ; , Wellen widerstand '/, der 

Antennenableitung). Als dritte Variante zeigt Bild 8.4.e ein 
Symmetrisches Vollglied, das bei symmetrischen Antennen¬ 
ahleitungen (z. B. VKW-Bandlcitung) Verwendung findet. 
Für die Berechnung eines Tiefpaß-Halhgliodx werden folgende 
ans (II. (33) bis (30) abgeleitete tlleiehungen benötigt: 
Induktivität 


( 37 ) 



Kapazität 


C = —L- . (381 

'»er ’ ‘‘ 

T. in Henry (H), Z in Ohm (fl), e/ tr in Hertz (Hz). C in Fa¬ 
rad (F). 

Ilrix/iii I 

Es wird ein Tiefpaß benötigt, der ab 140 MHz ( f Kr ) alle 
Frequenzen sperrt und die tiefer liegenden Frequenzen ditreli- 
laßt. Es handelt sieh um ein unsymmetrisches Y T ollglied nach 
Bild 8.4.h mit einer Impedanz von 60fl, 

Oie Kreisgrenzfroquonz für 140 MHz beträgt nach <!l. (32) 

,„ tr li.28 • 140 • IO« 8.792 • 10« Hz . 

60 

I, nach Gl. (37) „ = 0.07 ■ IO-« H = 0.07 //II . 

8.792 • 10« 

0 nach Gl. (38) 1 19 • 10 F 19 nF . 

8.792 *60 • 10« 

8.2.2. Orr Hochpaß 

Ein Hoehpaß hat die Eigenschaft, von einer bestimmten < irenz- 
frerpienz ah alle höheren Frequenzen durchzulassen. Alle 
Frequenzen, die niedriger als die Grenzfrequenz f«r sind, 
werden gesperrt. Oer Kchalliingsuntersrhicd zum Tiefpaß 
bestellt darin, daß heim Hoehpaß die Kapazität im I.üngRwog 
und die Induktivität im ()ucrweg liegt (s. Bild 8.5.). Die heim 
Tiefpaß angegebenen Berechnunpsglciehungon für I. (37) und 
(38) haben auch für den Hoehpaß Gültigkeit. 

Ileityiil 

Es ist ein symmetrischer Y'ollglicd- Hoehpaß zu hereehnen, 
dessen Gronzfrcquenz f Br 140 MHz beträgt. Z 240ti (Schal¬ 
tung Bild 8.5.e). 

Di/' Kreisgrenzfrequenz e/ Br für 140 MHz beträgt nach Gl. (32) 




2C 2C 



2C 2C 

C) 


Itild r^.j. 

Htxlip,i-s< -, .1 iiMsyiiiiiM-triscI»*^ 

I* — Ullsyinhl'Mnx ImV«* llnli<«l, 

0 syiinnetriüclws Vollgli»<l 


m gr 0.28 • 140 • 10« = 8.702 • 10" Hz , 

240 

L mich Gl. (87) 0.273 • 10 11 II 0.273//H , 

8.792 • 10" 

C nach Gl. (38) ' „ 4,7 • IO 1 - F 4.7 pF. 

8.792 • 240 • 10" 


8.2.3. Der Bunilpalt 

Wie schon der Name sagt, ist der Bandpaß für ein bestimmte* 
Frequenzband durchlässig. Dieser Durchlaßhcrcich wird durch 
die definierten Frequenzen f|, (höchste Frequenz) und l'i 
(tiefste Frequenz) begrenzt. Alle Frequenzen, die höher als l'i, 
und tiefer als f( liegen, werden gesperrt. 

02 ' 



C, 



a) 




liilil >.<». llai«l|*Assc; i imsvuiniMrisrh*^ Hnll)ßli* a d # !• uikvimiih Irisch« * 
W*|lj4li< d, ö - symmctnsdics Voltelicd 


Wir Mild 8.0. zeigt. Iwst-clit rin Bandpaß aus Srricnrrsonnnz- 
kreisen im Laues»c» (Li C|) und uns einem Parallclreso- 
n.w.kreis im Gucrweg (L l . C 2 ). Zur Berechnung eines 
Buud|msses müssen aus der oberen Grenzfrequenz fii und aus 
der unteren Grciizfrequenz f, die Kreisgrenzfrequenzen ein 
und ej| naeli t!|, (U2) errechnet werden. Aus f h und f| wird 
außerdem die mittlere Resonanzfrequenz f,„ (DureldaÜ- 
horcielisinitte) ermittelt und daraus die mittlere Kreisreso- 
nanzfrequenz ei„, naeli Gl. (32) gebildet.. Liegen die Werte 


fi3 



für rü||, oi t und ot m fest, so können die Dimensionen für die 
Bauelemente nach lnl^cinlcn <;l<-i«-linn^cn errechnet werden: 


7 

(fall - oi,) 

7. ■ (fU|, - eii) 
Wm* 

(">h tOi) 

e»m'- • 7 

I 

7. ■ (eii, ei,) 


(3ti) 

(*'») 

( 41 ) 

(42) 


L in Henry (H). 7. in Ohm (!2). e> in Hertz (Hz). (' in Farad (!<’). 


Tifispitl 

Es soll ein Handpnü hereehnet werden, der einen DurchlaU- 
hereieh von 711 MHz (f,) Ins 13(1 MHz (f|,) hat. Uahei ist ein 
symmetrisches Vollglicd nach Hihi 8.(1.e anfzuhauen; Z hetriiut 
24012. 

Kreisfrequenzen nach Ol. (32): 
eii, (1.28 • 130 • 10« -= 8.1(14 • |0 S Hz . 

ei t 0.28 • 70 • 10« =- 4.3011 ■ 10« Hz . 

ei„, — 0.28 ■ UM) • lo« 11.2s • io« Hz ; 


In nach (!l. (30) 


Lj nach Ol. (40) 


(’l nach 01. (41) 


(nach fll. (42) 


240 


0,(137 • In « H 


(8.104 4.30(1) • 10« 

- 0.037/111 . 

240 ■ (8.104 4.30(1) • 10« 

0.2»-IO « 

0.28- -10'« 

0.23 /Hl . 

(8.104 4.30(1) • 10« 


0.28- ■ 10'« ■ 240 


I 


4.0 • lo F 


4.0 pF . 


240 (8.104 1.300)10« 


II 10 1-T 


11 pF. 
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Daraus orgchou sich nach dom »Schaltbild M.li.o folgende 
Kiuzcl werte IVirdio Bauelemente: 


L ' = 0,319/<il. 0,115 //II. 2 C'i - 8 pF, 2 Ca 22 pl 1 ’. 


8.2.4. l)ir Bandsperre 

Kiur Bandsperre hat einen S|M'rrl>oreirh. der durch die 1 defi- 
nirrten Frequenzen fh und ft begrenzt wird. Alle oberhalb 
von fi, und unterhalb von f, liegenden Frequenzen werden 
durchgelassen. Nach Bild 8.7. hat eine Bandsperre in ihrem 
Liingswcg Parallelresonanzkreise: der Querweg wird durch 
einen Scrienrcsnnanzkrcis gebildet. 

])ii> Bestiininungxglciehunpen fnrdie Bauelemente einer Band- 
sperre sind die gleichen wie die des Bandpasses CI. (80) 
bis CI. (42). Fbenso setzt man auch e>h. "<i und "'»i <*»**- Bf 1 
Bereehnungsvorgang weist demnach keinerlei l'ntoraehicdc 
gegenüber dein des Bandpasses auf. Lediglich durch di«* 
Schaltungsauordnung der Serien- und Parallelresonnnzkrcise 
wird aus dem Dureltlaßbereieh ein Sperrhereieh und um 
gekehrt. 


8.2.5. Frequenz» eichen 

Ceeignete Kombinationen von Crundfiltorn werden als Fre- 
quenzweiehen bezeiehnet. Nicht nur in der Antennenlrchnik. 
Hondern auch in der gesamten Fernmeldetechnik haben Frc- 
(pieMzweichen eine große Beileutung. da sie die Mehrfaebaus- 
uulzuiig von heitungswegen ermöglichen. 

In der Technik der Cemcinschal'ts-Antennenanlageu kommen 
die vier Crundfiltcrtypen Tiefpaß. HoehpaU. Bandpaß und 
Bandsperre zur Anwendung. Im allgemeinen sollen Zusam 
menschalttingen von Kmplangsantennen für die Frequenz¬ 
bereiche Band I (Fernsehen). Band II (UKAV-Rundl'imk) und 
Band III (Fernsehen) vorgenommen werden. Hntspreehend 
den Bandgrenzen sind die Crenzfrequenzen für die verschie- 
denen F’ilternnordnuiujmi zu wählen. VN ie schon erwähnt. 



Ct 



c) Kg 


Bild vS.7. Bandspcrmi; a misytiitnctnsrlt«* ll.dtigllod, t. iitivyniiiHiris* |». s 
Vollylicd, c »yirmictrisch^’S VollidiVd 

erfolgt aber der Umschlag vom Durcltliißhcrcich /.um Sperr 
bereich eines Filters nieht übergangslos, so daß die Fllter- 
«irkung bei der Grenzfrequenz uoeli niehl voll ••intritt. Ks 
ist deshalb üblich, die Grenzfrequenzen für Filter etwa L’o ",. 
außerhalb des zu sperrenden bzw. zu übertragenden Bereichs 
festzulegen. So wird man z. B. die GrenzErequenz eines Hoelt- 
pasaes für FS-Band III (174- bis 230 Milz) nieht für den Band¬ 
en 



anfang 174 MHz. sondern um etwa 2<r„ niedriger für 135 MHz. 
bemessen. Enter Berücksichtigung der Frequenzbereiche der 
drei Bänder kann man folgende Grenzfrequenzen festlegen: 
Band 1 (47 bis «8 MHz) untere Grenzfroqucnz 

f, 35 MHz 

(tu, 210.8- IO« Hz), 

obere Grenzfrequenz 

f„ 75 MHz 

(eia 471 • 10" Hz); 

Band II (87.5 bis 100 MHz) untere Grenzfreqnenz 

f, 75 MHz. 

obere (’.renzfrequenz 

f„ 135 MHz 

(<ül, - 847.8 • 10" Hz); 

Band III (174 bis 230 MHz) untere Grenzfrequenz 

f, 135 MHz. 
obere Grenzfreqnenz 
f„ 200 MHz 
(u> h - 1004.2 • 10« Hz). 

Mit geringen Abweichungen werden auch in industriell herge¬ 
stellten Fiequonzweiehcii diese Grenzfrequenzen verwendet. 

8.2.5.I. Anwendungsbeispielc für den Einsatz von 
Frequenzweichen 

Mil einer Eernsoh-Außennntenne ist auch ein guter Empfang 
des rKW'-Hbrrundfmiks möglich. obwohl Fernseh-Empfangs- 
antennen für /fand III keine Resonanz. im l'KW-Humlftink- 
band haben (hzw. haben sollen). AnUennnlennen für UKW- 
Riindfiinkompfiing sind verhältnismäßig selten geworden; die 
meisten Hörer begnügen sich mit dem oft eingebauten Ge- 
liäiisedi|»ol oder einem Stück Draht als Innenantenne. 

Es liegt der Wunsch nabe, eine vorltandcne Fernsehantenne 
mich zusätzlieh für den FKW Rumllunkempfaiig zu nutzen. 
Dabei wäre es umstiindlieh. wollte man den Anteimensteeker 
vom Fernsehempfänger auf den l KM-Etiiidlunkempfänger 
und umgekehrt nmsteeken. Andererseits ist es auch nielit 


Antenne 


OWjuH 
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a) 



70pF 


Antenne 
'FS-Bd.I 


TP = Tiefpaß 
PP = Hoch paß 



zum zum 

UKW-Empfänger FS-Empfänger 


zum zum 

UKW-Empfänger FS-Empfänger 


b) 


T’ild 8.8. l roqui iizui'iclirn für Feriiseli- und UKW-Empfang mit einer Fernsehantenne; a—mit Fernsehantenne Band III, b —mit Fe: 







ratsam. parallel /.um Eingang dos Fernsehempfängers ein 
/.weites Eritiingsstiiek an den UKW'-Empfängereingang zu 
führen. da in diesem Kall die Anpassung sehr gestört würde. 
Kino teehniseh einwandlVeio Methode zur Mehrfuchniit/.ung 
einer Antenne findet man durch den Einsatz von Frequenz- 
neichen. Handelt es sieh um eine Fernsehantenne für Kami III. 
s, IS ehallet mau nueli Iiild S.S.a vor den Eingang des Fernseh¬ 
empfängers einen Hoehpaß mit der Grenzfrecjuenz ld.» Milz, 
während der Eingang des l'KW-Empfängers einen Tiefpaß 
mit ebenfalls lim MHz f Br erhalt. Hatlurch werden dem Fern¬ 
sehempfänger alle Empfangsfrequcnzcn 135 MHz zugeführt: 
alle unterhalb 135 MHz liegenden Frequenzen sind gesperrt 
mul erreichen üher den I ieipaß den l KW -Empfänger. Han¬ 
delt es sieh um eine Kernsehantenne für Baud I. so müssen 
alle Frequenzen 75 MHz dem Fernsehempfänger zugcführl 
werden. Naelt Bild S-8-h ist deshalb vordem Fernsehempfänger 
om Tiefpall mit l' Br 75 Milz anzuordnen; der UKW -Empfänger 
erhält üher einen lloehpaö alle Frequenzen oberhalb 75 MHz. 
Die Eusa mmenselmltuiig einer Fernsehantenne mit einer 
l'KW -Antenne zeigt Bild 8.!). Um Rückwirkungen zu ver¬ 
meiden. müssen beide Antennen je einen t.rundfilter erhalten. 
Vor den Kmpfiiiigereingäugen werden die gewünschten hre- 
queiv/.hereiehe dureh eine Weiche wieder aufgetcilt. Handelt 
es sieh um eine Fernsehantenne für Band Hl. so finden Hoch¬ 
mut Tiefpässe mit einer (irenzfreqUCtiz von 135 MHz Ver¬ 
wendung (Bild 8.11): hei einer Fernsehantenne für Band I 
imill man die (ireiizfrcquciiz mit 75 MHz wählen (Bild S.'.l.h). 
Einen geringen Aufwand an Criimlffltcm erfordert die Zu- 
Niinilin iisehaltiiiig einer Fernsehantenne fiir Band I mit einer 
Fernsehantenne für Band III (Bild 8.10.). In diesem hall 
benötigt man an der Aiitenuenseite nur eine Frequenz*eiche, 
Xaeli Bild 8.Hl.« ist an der Band-1-Antenne ein Tiefpaß und 
au der Band-111 - Antenne ein llochpaß mit f Br 136 MHz 
einzuset/.eii. Eine Auftrriiiiiing am empfiingerseitigen Ende 
der Ahleitung entfällt, du die Selektion im Kanalwähler des 
Empfängers erfolgt. Wünscht man jedoch die Band-I-Antennc 
noch zusätzlich für den l'KW'-Empfang zu nutzen, so muß 
der Fernsehempfänger nach Bild S.lo.b über eine Bandsperre 



FS-fmpfäpqer UKW-EmpfSnqer FF-Fmnffinnpr l/IFW- Fmnffinnpr 












Bild 8.10. Frequenzweichen für die Zusammenschaltung je einer Fernsehantenne für Band I und Band III; a —nur für Fern¬ 
sehempfang, b — für zusätzlichen UKW-Empfang mit der Band-I-Anteime 





mit einem .Sperrbereich von 73 bis 133 MHz an «lit» Ableitung 
angesehlossen werden. Der UKW-Empfänger erhält seine 
Empfangsspannung über einen Bandpaß, dessen Durchlaß- 
bereich 73 bis 135 MHz betrügt. 

Eine Anlage mit je einer Fernsehantenne für Band I und 
Band IM sowie mit einer UKU'-Hundftinkanterine zeigt 
Bild 8.1 I. Hier sind zwei Variationen möglich. Nach Bild .8.1 l.a 
ist die Bund-I-Antennc mit einem Tiefpaß (fj., 75 MHz) 

abgeschlossen; die Bund-IIl-Antenne hat einen llochpaß mit 
einer Orenzfreqttetn von 135 Milz. An der l'KW-Rundfunk- 
nntenne wurde ein Bandpaß von 75 bis 135 MHz vorgesehen. 
Entsprechend Bild 8.1 l.b besteht die antennenseitige Weiche 
ebenfalls aus einem Hoch paß für die Bnnd-Il I-Anterme 
(f Br 135 MHz). Dagegen hat die UKW -Antenne einen 
Tiefpaß für l' Br 135 MHz. und die Bund-1 Antenne weist 
einen Bandpaß von 35 bis 75 MHz Dureblaßbereieh auf. Vom 
Fernsehempfänger sind in beiden Varianten die UKW- 
Empfangsspannungen durch eine BitndHperrc (Sperrbereirh 
75 bis 135 MHz) ferngehalten. .Sie werden über einen Band¬ 
paß (Durchlaßbereich 75 bis 135 MHz) dem UKW-Empfänger 
zugeführt. 

In den Beispielen, die alle praktisch verkommenden An- 
wendungsfälle behandeln, wurde die symmetrische Aus¬ 
führung mit 240 0 Itnpedarfz gewählt. Aus bereits erwähnten 
(irüuden ist cs jedoch günstiger. Fernsoh-Anlcunenanlageii 
für unsymmetrische Speisung mit (iO-ll-Kouxialkubol einzu- 
riehteu. Bei industriell hcrgestellten Oemeinsehafts-Autennen- 
anlagen ist das sogar die Regel. Bei einer Umstellung uuf 
Koaxialkabel sind sämtliche Filter für eine Impedanz von 
«Ofl unsymmetrisch zu bemessen. Außerdem ist cs erforder¬ 
lich, zw ischen den Antennenfußpunkten und den dazugehöri¬ 
gen Filtern je einen Übertrager einzusehalten. der von 24011 
symmetrisch auf (JO 11 unsymmetrisch transformiert. Diese 
Synimetrierübertrager bietet die Antennenindustrie in ver¬ 
schiedenen Ausführungen an. Haben die Empfänger keinen 
<10-11-Antenneneingung. so muß hinter den empfängerseitigen 
Filtern w ieder auf 24011 symmetrisch mit gleichartigen Über¬ 
tragern transformiert werden. 
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Bild 8.11. Frequenzweichen für die Zusammenschaltung von Antennen 


für Band I, II und III in den Varianten a) und b) 
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rtil'l 8.12. bis liild 8.15. zeigen fertig berechnete (»rundfiltcr 
für «Ile praktisch verkommenden Anwendungsfälle. .Sie sind 
in symmetrischer (24011) und misymmctrischer (0012) Aus¬ 
führung dnrgestrlll. 

Verlustarm mifgebniitc Drundfiltcr haben eine geringe Durch- 
Inßdämpfung in der Größenordnung 1 dB. Darum wird die 
Xutzspannting nur unwesentlich gedämpft. Die angegebene 
Impedanz der Freqiienzweiehen ist nur innerhalb des genutzten 
Bereichs annähernd vorhanden. Deshalb hat z. B. ein 1 iefpaß 
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für f Br 13i>MHz mir für Frequenzen I3ö Milz die Soll 
Impedanz; »ein Hlindwiderstand für Fretpienzen IDA Milz 
ist selir hoch. Das gilt sinngemäß auch für den Moehpnß, den 
ItnndpuU und die [imids|>nrrr. Daraus ist, zu erkennen, daß 
sieh hei der Parallelschaltung zweier Driindfiltcr (z. H, eines 
Horhpassos und eines Tiefpasses) die Impedanz der Filter nur 
unwesentlich verändert, denn hei jedem Filter liegt der 
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rmpiruzhcdüigtc holte lilindwidcrstand des anderen Filler* 
|iarallel der Xollimpcdanz. Der resultierende Widerstand dieser 
Parallelschaltung wird int wesentlichen von «lern kleinsten 
Widerstand der fjollimpodanz bestimmt. Die Impedanz- 
iimlerung ist deshalb so gering, daß sie vernachlässigt werden 
kann. Alle Griuidfiltcr lassen sieh direkt am Antennenfitß- 
pnnkt oder auch an einer beliebigen Stelle der Ableitung eilt' 
schleifen, sofern ihre Impedanz dem Fußpunktwiderstand der 
Antenne hzw. dem Wellenwidersland der Antennenableitung 
entspricht. Ans praktischen Gründen wird man die Montage 
der Anlennenweichen unter der Dachhaut bevorzugen, da sie 
dort Mir Witterungseinflüssen geschützt sind. Selbstherge- 
stellle Anteiuienwciohefi können leicht in einer kleinen Feuoht- 
ranmdose ontergeliraeht werden und eignen sieh dann auch 
für eine Montage im Freien. 

il.2.5.2. Die Selbst Herstellung von Frequenzweichen 

K* ist nicht allzu schwierig und auch wenig kostspielig. An- 
letmenweiehen für kleinere Antennenanlagen selbst herztt- 
stellen. Natürlich kann ein Amateur kaum die Güte und 
Präzision industriell gefertigter Erzeugnisse erreichen, da ihm 
hierzu meist die meßteelmiselien Voraussetzungen fehlen. 
Wenn jedoch einige Grundsätze beachtet werden, können 
brauchbare Freipienzweictien auch im Sclbstbau entstehen 
Die Beschaffung der erforderlichen Kondensatoren dürfte 
nicht schwierig sein. Nicht handelsübliche „krumme" Werte 
können durch Parallel- oder Serionsehaltung passender Kapa¬ 
zitäten hergestellt worden. Es kommen ausschließlich indtik- 
lionsarme keramische Kondensatoren mit kleinem negativem 
Temperet itrkoc ffizienlcn in Frage, Rollhloekssind ungeeignet. 
Etwas Kopfzerhreehen bereitet das Herstellen der erforder¬ 
lichen Induktivitäten in der Größenordnung von 0.0 Ifi bis 
0.5 //II. denn Meßeinrichtungen für diese kleinen Induktivi- 
lälen dürften auch hei gut ausgerüsteten Bastlern kaum vor¬ 
handen nein. 

Ohne langwierige Berechnungen kommt man zum Ziel, wenn 
vorgegebene Spulendurcluncsser d und Sptdenlnngcn I zu- 


gründe gelegt werden. Da man gemäß Mild 8.12. bis 8.15. 
Induktivitäten zwischen 0.011» und 0,478 //II benötigt, sind 
Spulendurehmesscr von 7 mm oder 10 nun gut geeignet. Kür 
die Induktivitäten von Iti bis- 100 nH (1 //II lotto nll 
Nanuhenry ) wählt man eine Spulenlänge I von 14 mm, 
während die Spulen mit 100 nll bis 478 nll über eine hänge I 
von 21 nun gewickelt werden, l'ntor diesen Voraussetzungen 
erhält man die W indungszahl n der Spule aus nachstehenden 
Xäherungsi'ormeln. 

Spulendurehmesscr d 7 mm. Spulenlänge I I I non. 



Spulendurehmesscr d 10 non. Spulenlänge I I I mm, 

(44) 

Spulendurehmesscr d 7 mm. Spulenlänge I 21 mm. 


n = l / 


1 / : 
| 5.3 



Spulendurchmesser d 10 mm. Npuleuläuge I 
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21 mm. 
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die Induktivität L ist jeweils in Xanolieiirv (nll) oiuzusclzcn. 
Die Windungen sind über die angegebene Spulenlänge I 
(II mm bzw. 21 mm) zu verteilen. Hesonders vcrlustariue 
Spulen entstehen aus versilbertem Kuprerrlrabt mit etwa 
I mm Stärke. Polystyrolkörper können als .Spulenträger ver¬ 
wendet werden, hochwertiger sind jedoch freitragende Lull, 
spulen. Man wickelt sie über einen passenden Dorn und mon¬ 
tiert sie später zwischen keramischen Stützpunkten. 

Mit Hilfe eines geeichten Itcsonanzmessers (Driddipper) mit 
UKW-Bereich läßt sieh die Induktivität der Spulen über¬ 
prüfen. Dabei schaltet m in die zu messende Spule teil einem 



eng tolerierten Kcmmikkondensator (■/.. 15. 10 pF) zu einem 
l’HrullcIrcsnnan/.krcis zusammen und miUt dann die Rcsoiutn/- 
fretpteuz dieses Schwingkreises mit <l<'in (irid-Dip-Meter. Ans 
der l’osonanzfrequenz f und der bekannten Kapazität C läßt 
sieh nun die gesuchte Induktivität L errechnen. Man benutzt 
dafür die Thuiiisonschc t.lcichuug oder die in vielen Lehr- 
hiiehern veröffentlichten Xoniogrumnte zur Ermittlung von 
Schwiugkreisdatcii. 

Notwendige Korrekturen der Induktivität werden durch Zu- 
»iinonendriieken (größere Induktivität) oder Auseinnndor- 
zielien (kleinere Induktivität) der Windungen hergestellt. 

Heim Aufbau der Fretpienzw eichen muß möglichst mit den 
Hauelenuiiten selbst geschaltet werden. In jedem Fall ist 
kürzeste l.eiluiigslubrung anzustreben, da alle Leitungen zu¬ 
sätzliche Induktivitäten und Kapazitäten in die Schaltung 
bringen. (Heielizeitig müssen aber auch die Spulen so ange¬ 
ordnet sein, daß sie sieh gegenseitig wenig beeinflussen. Das 
erreicht man. wenn tlie Spulenachseii um !I0 gegeneinander 
in der Ebene versetzt aufgebaut werden. Besonders wichtig ist. 
daß die Spulen zweier benachbarter tlrundfilter (z. B. ein 
Hoch paß und ein Tiefpaß) nicht miteinander koppeln können. 


Ji.ß. (»cmeinschafts-AiUcnneiianlagen der Antennen- 
imlustric 

Die Antenueniiidusl rie ist in der Lage. (!eiiieinschafts-An- 
leiinenanlagen zu liefern, die beliebig viele Teilnehmer mit 
allen vorhandenen Programmen des Fernseh- und des Hör- 
rundfunks störungsfrei versorgen können. 

Am zentralen Antennenstandort wird nur eine bestimmte 
Miiul 'slfehlstärke der Sentierstrahlttng für die gew ünschten 
Programm« vorausgesetzt, so <laß ein ausreichender Ratiseh- 
spaiiniiligsahstantl vorhanden ist. Alle im Zuge der Empfattgs- 
eiiergieverleilutrg auflreletiden Spanuungsverluste können 
dtuvh den Einsatz von Verstärkern ausgeglichen werden. Es 
wäre deshalb durchaus möglich, ganze üroßstädte mit einer 
einzigen Et!ntral-Anlt'itnen.tnlat;e zu versorgen. 


Im allgemeinen sind Gemeinschaft«-Antennenanlagen der 
Industrie für den Empfang von Lang-, Mittel- und Kurz¬ 
wellen (LMK), des UKW-Rundfunkbereichs und des Fern¬ 
sehens eingerichtet. Für den Empfang des LMK-Bereiehs 
werden ausschließlich vertikale .\ntennenruten verwendet, 
deren Länge im allgemeinen etwa ,‘i in beträgt. Häufig sind 
diese .Stabantennen mit einem Falt- oder Kreuzdipol für den 
L'KW-Einpfang kombiniert. Die Fcruschcmpfungsantcuuc ist 
den örtliehen Em])fangsbedingungen entsprechend ausge¬ 
wählt. .Sämtliche Antennen sind an einem Standrohr bzw. an 
einem auf die Mastspitze gesetzten Antennenkopf befestigt. 
Einen Antennenkopf des VEB Antennenwerk Bad Blanken¬ 
burg zeigt Bild 8. Hi. Er hat unten eine Klemmsehelle zur Be¬ 
festigung auf dem .Standrohr, am Kopfende ist die Antennen¬ 
rute für den LMK-Empfang eingesehraubt. L'nter der pilz¬ 
förmigen Hegenscbutzhaube befinden sieh die Anschluß¬ 
klemmen für je eine UKW- und eine Fernsehantenne <240 ii 
symmetrisch). Oberhalb der Mastsehelle Ist am (lehäiise noch 
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gemeinsame Ableitung 
(60 £ - Koaxialkabel) 

Schaltbild des Antennenkopfes (Typ 1187.026 des YEB Autennenwerk Bad Blankenburg) 


Bild 8.17. 


die Aufnahme für einen Anleniienhnltcstah vorhanden. In 
.seinem Innern enthält der AnUnueitkopf alle Übertrager und 
1* requonzweiehen. die eine gemeinsame Antcnnenablcitung 
(ISO-lJ-Koaxialkabel) ermöglichen. Das Schaltbild des An- 
tennenkopfes ist in Bild 8.17. dargestellt. 

Am I' nßpnnkt der LMK-Antcnncuriite ist eine Fuukcnstrrekc 
als Überspannungsableiter vorgesehen. Zur Anpassung an die 
niederohmige Aiitcnnemiblcituug dient je ein Kpezialflher- 
träger (. i liir Mittel* und Langwellen und ('2 für Kurzwellen. 
Am Ausgang von ( 2 ist noch ein lloelipali für Kurzwellen 
eingoschleift. Die Antenneneingiiuge für l'KU’ und Kern 
sehen sind für 2400 symmetrisch ausgelegt. de ein Impedanz- 
Wandler von 24l»il symmetriseh auf 1(0'> uilsymmelrisch sorgt 
für Anpassung an die gemeinsame liO-lj-Alileitiing. Die von 
der l KW-Antenne uitfgcuom menen Kmplüiigsspnuuiingrn 
erreichen filier einen unsymmetrischen Bandpaß für UKW' 
die gemeinsame Ableitung. An den Synimetriertihertraget* tler 
Fernsehantenne schließt sieh ein unsymmetrischer Ileehpaii 
für die Fernsoltfreipienzen an, dem eine Bandsperre für den 
l'KW -Bereich folgt. Diese Bandsperre hat die Aufgabe. Rück¬ 
wirkungen der L*K\V*Antenne auf die Fernsehantenne und 
umgekehrt zu verhindern. Vorder l'KU-Bandsperre werden 
noch die LMK-Freqnenzen über eine Drossel in den Lciluiigs- 
weg eingesehleift. 

Der Anschluß für die (fll-il-Ableitung ist unten am Antennen¬ 
kopf so angeordnet, daß man das Kuu.vi ilkahel innerhalb des 
Ktandrohrs in dis Dchnudciuncrc eiiifuhren kann. Im Dach- 
linden möglichst nahe der Antennenniederführung be¬ 
findet sieh der Oemeinsehafts-Aiiteoueoverstärker (/.. li. Typ 
<iA\ 1 oder UAV 2 des VEB Antennciiucrk Bad Blanken¬ 
burg). (iomeinsehafts-Antennen verstärket* sind für große Be- 
triebssieherheit konstruiert, sie haben einen stabilisiert 11 
Netzteil und sind aussehließlieh mit Langli iicnsd lucrrnltrcn 
bestückt. Die vorgesehenen Frequenzbereiche werden in aus¬ 
wechselbaren Verstärkers! reifen getrennt verstärkt. Ent¬ 
sprechend den orlliehen Empfangsverhiiltnisseu lassen sieh 
für die Fernsehbereiehe wahlweise Breil band-Ver-tai ker- 
streifen oder Einkatialverstärker einsetzen. 



Vom Verstärkern usgang erfolgt die Verteilung auf die ein¬ 
zelnen Verlira.iiehor. In größeren Anlagen werden dabei über 
einen Verteiler (s. Bild S.l.a) <lie Kiiipfangsspnnnimgeii auf 
inobre re Staminleitinigen gleichmäßig verteilt. Au die Stamin- 
leit ii ngen schließt man vorwiegend im Durehschlcifverfahren 
(s. Bild N.2.) die Anschlußdosen für die einzelnen Verbraucher 
Di,. Anschlußdosen entludtcn nicht nur den an den Innen¬ 
leiter der Staminleit ung angeselialteten Hutko|>|ielwiderHtnnd. 
sondern mich eine Keilte weiterer Haiielementc. die der Auf- 
Ireiuiung in die Anschlüsse für das Kundfunkgcriit (Bereiche 
I.MK und l'KW) und für den Fernsehempfänger (Band I 
liz«. Band III) dienen. Bild .S.IS. zeigt das Schaltbild einer 
Anschlußdose des VKB Antennenwerk Bad Blankenburg 
(Tvp MSI *ir,7 ... I iKl.ttöÖ). H|< ist der an die Staininleitung 
angeselilosseiie KntkopjielwidcistHiid. Bi dient zur Impedanz* 
anpassung. L|/f'i wurden als Sperrkreis für Bandmitte des 
Fornschbereiches I bemessen, so daß diese Frequenzen nicht 
zum LMKl' Anschluß gelangen, l-ri/t'n hingegen sperren die 
Frequenzen des l’KW - Bereichs vom Anschluß für den feni- 
seht-nipfiinger. (ileieh/eitig bildet La zusammen mit Cs einen 
üeihenrestinun/.kreis (l.eitkreis) für die Frequenzen des 
Fernsehbiinds I. Do und Da haben für Frequenzen 15« MHz 
einen sehr geringen knpu/.itiven Widerstand, su daß die 
Frequenzen des Bandes III praktisch ohne gedampft zu 



IHM >vl> SImIiHIcI • i"t r .\n^hlm'»i (lyp ihi.m.'»7 

\i l' iiucHWi lk li.ttl Wdllk« Hl'MHI 


I IM .V.'tP t|r* VI'II 


werden »uni Anschluß für Fernsehen gelangen. (’i wirkt 
zusammen mit L« als Leitkreis für den UKW Bereich. Da die 
Spulen L| und Lj für Lang-. Mittel- und Kurzwellen nur einen 
■sehr geringen induktiven Widerstand darstellen, der kapazi¬ 
tive \\ iderstand von Cg jedoch fiir diese l'ropueuzeu sehr hoch 
ist. können die Wollen der l.MK-Bereiche nur den Weg zum 
Kundfunkansoliluß nehmen. K_. und J! : , sollen eine Ihick- 
Wirkung der DosenansohlfiH.se LMKU und KN untereinander 
vermindern. Die in der Anschlußdose enthaltenen Schalt- 
eleniente rufen außerdem eine sehr wirksame Dämpfung der 
von den einzelnen Kinpfiingern noch misgestrahlten Oszillator 
Oberwellen hervor, so daß ihr Eindringen in das Verteilernetz 
unterbunden wird. 

Fernsehempfänger, die einen Eingang für liO-U-Koaxiidkubrl 
haben, können über ein mit pausenden Steckern versehenes 
Koaxialkabels!tick direkt mit der Anschlußdose verbunden 
werden. Ist nur ein tMtl-li-Ansohluß vorhanden, so muß die 


m Koaxialkabel 

(|| von Anschlußdose 
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Verbindung über ein synimelrieroudes Transformat ionsglicd 
erfolgen. Die Industrie liefert dazu passende Ansehlußsehnftre 
für Fernsehempfänger {■/.. 15. Typ I ISö.tMiö des \ KB Antennen¬ 
werk Bad Blankenburg), die diesen Übertrager enllinlten. 
Die AnsehluBsehnur für »I«-n Kundfiinkompfänger (LMK und 
PKW) ist in Bild 8. Ul. als Selmltung dargestollt, (Typ I I85.0HÜ 
des VEH Antennen werk Und Blankenlnirg). Sie enthüll fin¬ 
den UKW-Ansohluß einen Synunetrierüliertrager. vor dem 
noeh ein Leitkrois ( a/D« für de- UKW-Fretpienwm ungeordnet 
wurde. Der kapazitive Widerstand von ('s ist für die LMK- 
I'Yefjiienzeit sein- groß, so daß tliese \ r om l KW-Empfanger- 
eingatig ferngehalten werden. Sie sind iiher das I iefpuß-Hnlh- 
glied L|/('i je einem Chertrager l'i für Lang- und Mittel¬ 
wellen sowie für Kurzwellen dem Empfiingcreiugung 
I..MK zngefuhrt. l'i transformiert auf einen Empfiingerein- 
gangs widerst and von etwa ßtMMtil, wahrend der Ivurzwollon- 
hereieh dureh (g auf etwa OOOÜ Impedanz ülwrsotzt wird. 
Die Spule I-i hat für Ultrakurzwellen einen großen induktiven 
Widerstand, sie Kja rrt somit diese Frequenzen vom LMK- 
AnsehlnU ah Der Serienresonanzkreis f"a/L.o weist außerdem 
für die Oszillatoroborwellon des l'KW-Empfiingeiteils eine 
gute Sperrw irkuug auf, so daß noeh eine zusälzliehe Ent- 
kopplung zwischen Mundfunk- und Kernsehteil erreicht wird. 
Das Blockschaltbild einer <icmcinsehafts-Antennenanlage ist 
in Bild 8,20. dargestellt. Es handelt sieh hier um eine Anlage 
für zwölf Teilnehmer, die über drei Stammleittingen mit je 
vier Anschlüssen im Durehsehleifverfuhren versorgt werden. 
Da (lenieinsehafts-Antennenanlagen wohl immer die Duell- 
haut um mehr als II m üherrugen, sind die Blitzsehutzeinrich- 
|ungen nach den (trundsiitzen des Bützahleiterbaus (ABBl 
aufzuhnuen. Im allgemeinen wird gefordert, daß die am 
weitesten entfernte Alisehlußdose im Band III noch eine 
Mindest Spannung von u.a tn\ tuhrt. Es ist weiterhin anzu- 
streben. daß an allen Teilnelnnerdoseii etwa gleiche Ausgangs- 
Spannungen vorhanden sind. Das erreicht mau. indem die 
Ent koppel widerst atldc der Dosen in ihren W ertön out sprechend 
abgestuft werden. 

Bereits heim Entwurf einer (Jetiieinsehafls-Antenneminlage 
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Bilil 8.2U. Blnrksclinltlnld einer (’.< inriii« h.tlK Vidr nm iinnlngr; 

1 — Ant< nnenkopf, 2 — l’lwrepannuiii'-ial.lritir, :J Antennen 
Verstärker, I Verteiler. 5 I nlunusM lik im. i\ Teilnehmer 
Anschlußdosen, 7 - Abschluß* iricretanrte, .8 Inirr;.i AnU-iiiien 
rutc I..MK, b — l’KW-Faltdipul, c l'rrusrltnntt'Uin*, il Stand- 
fuhr, c HrdungsleitufiKcn, f —gemeinsame Ant> mn-nnn »Irri.iliriitiK 
K St.immlciliiiUM»», h Frdutigs$die)|r 


inuli man alle zu erwartenden I)üni|>fun"en abseliatzcn. no 
daß eine L bereicht über die erforderliehe Verstarkim# vor* 
lianclc-nixt.Dämpfungenentstehenin den Kutkoppelelrmentcn. 
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den Verteilern, den Weichen. Filtern und Übertragern sowie 
als K tt bei Verluste in den Leitungen. In den Stainmleitungen 
ist immer eine gewisse Welligkeit vorhanden. Deshalb muß 
zusätzlich noch mit einer Dämpfung durch Reflexionen ge¬ 
rechnet werden. Da die Hersteller für alle Bauteile und Kabel 
die Dämpfung in Dezibel nngeheu. erhält mau ilie Cosaint- 
diimpfimg durch Addition der Finzel werte. Die somit erhal¬ 
tene .Siimmendiimpfung läßt erkennen, welche \ erstiirkung 
erforderlich ist. 


Ih iK/rii l 

Die Fernsehantenne einer (Icmeinsehafts-Antennenanlage 
liefert eine Antennen.xpannting von II.S mV; die Summen- 
dänipfung der Anlag«' wurde mit 30 d II ermittelt; der Fern- 
seh-Kaualgiiippenveistüiker hat eine Spnnntingsverstürkung 
von 32 dl’. Mit weleher Spaniiimg kann an der am weitesten 
entfernten Anschlußdose gerechnet werden? 

Verstärkung: + 32 dB 

Summendämpfung: 3t) dB 

UesUerstärkiing: i 2 dB 

2 dB entsprechen einem Spannungsvcrhältnis von 1 : 1.211 
(s. Anhang), l'nter Berücksichtigung der Antcnncnspannung 
von 0.8 mV beträgt die Spannung an der am weitesten ent¬ 
fernten Anschlußdose 0,8 • l.2li ^ I mV. 
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9. Die gesetzlichen Vorschriften 
für den Aufbau 

von Empfangs-Antennenanlagen 

Der Ft ich Inn icheln n rin rtl TOL 2110-7051 IJIntt 2 ist seit ilcni 
I. I. 1MII.5 für alle ortsfesten EmpfMiij'.s-AntcnnctMtilngcn und 
für alle ortsveränderlich«'!! Kmpfnnjxs-Anlennennnlagoiu die 
vorübergehend ortsfest errichtet «erden, verliindlieh. 

Wf unter I.*) enthaltenen nlttiriueinr'n i'intlrniiititn i rM.tnn, • l.ilt *li«* verfuhren»' 
rt'chllichcrt um! buutccliuisclicn Ih-stimmungi n «l«r D.utsrh«n liniiunliniDi; 
(DUO) einznhultcn «ml. Auch dir AtUiiss«hut/.in«>tdimug.ii (ASAO) :t:il l 
Hochbau, Tiefbau mul UauurlM'itgewerlH- ($ i:t Arlicilrn .in und .ml Dächern) 
und ASAO :i.KM S«■!»• *nt«t**M«f* geriwmdwrrk sind zu I« a< bien. I n», r be¬ 
stimmten \ or.uiHS4‘tr.iuu;in sind aiill« rd« rn «Ile Allgemeinen Ulilx* hui/llndfru- 
niniigen (ABB), M'A ll.l HIiizm hnt/anl.c-eii v« rbindlirh. 

1.2. Antennen,mini:« n auf Dudlern <Iuri. it dir lieg. hl«.nl.« il tl« r vorn« -t Imn u 

Zugang«- zu den Srlmrnslnnni und di< K« hrurliellrii der S« hurnd«m 
1. 1 *. r nicht hcliind. ru ml« rcrschw« r« u. Die Zug.mglichk« d und M< do t.un 
mul« rer Hinrichtung« u darf «Unfalls nicht crsehm-il s« in. 

\’«.n der Schorush Inmun.lung l>|s /um unhrM.it Antennen!« il nullt «in 
vertikaler Abstand v**ii miud« -t< ns 2 ui < ing« lud», u u. mIi'ii. St< I1« <i. .ui 

«h in n « ine Gefidir <l< s :>t««l|»etiis, Hangeiihli fU n*. und «I. »•.•I« i« ].• n |.«- 

sh'ht, sind gut sii'lMlmr /u kcimzrichtieu. 

I.:t. Aul w« i, hgedccklcn Dmltent |x. li. IVrkimg aus Sfr>.h <xj. r Schilf) hl 

dl»*: l.rrkhlen V.*li ... o Mlt<'iil.i‘-->i , 2 . \ttl< uie rir<il« (tun. > u 

durlni durch derartig» D.nh«r nlrltl hindur« ligelulirl winl.-n, 

I ■< i * »«•banden lull •<>1« I« n I >.•« !•. i n mu' s.-n die \nteiMH*u muh <#« Im mI« 
th.eM tz» etridilcl nm rd« n. wenn k« in« \ut< nu«n itarli 1.1.2.1. (Innen 
inh nui ii) verwendbar «iml. 

I.t. Drahte <tfler Seile .m Am« iineii.iulagrn im l*r«*ieii iiiUwii «in. u Durch 
messet: voll mindest« ns l utiii au iw* Isen. 

I.d. I eile von Aiit«'iiu«ii.ml.ig<n. «h. lief riet isuiaU«^ «w|< im Stot'iinuMull«' 
Wiimn abg« Dm fz. li. \nt< nn« nv«-r*i.irk« r >. iiiin-i-ii . rn. lti. » w. nl. rt, 
daü dun h ««• kein liiiiml entsteht. 

Di« inrrhHHitrhni FurJrninu'h U/Mieu u h utiii r 2.1. .ml di« I « Mkk' Il 
von \uteiiui u und \u|enti' , ulr.iu*«Tit iiikI null r 2.2 .ml • t«-r« n Ili'l.-MfßHm:. 
2-1.1. Di« Nuleiiui-ii.uilngi muH in all. n l«il« n ih n in« « hdtiM h« il Üennsprit 
« Innigen genügen und den Witt« rungsrinffiUsen \si*l> r»(« Im-h. 

2.1.2. I ur «h« li« reellimm: der 1-es'igkeit v««n Autenm u und \nn im« ning« ru 
sin«l die l.asiannatimen n.vlt \ bi. UHO b'tr, * In .m/invi nd< n Sh* 
genommen sind Antennen und Alll« nnenlniger na« , h 2.I.d. 

2.1.:t, l iir Snhuimnaufbauhn, Im- sichend an* \nt« int« n umI Aul« ihm nlr.it:« » 

mit einer IreiVn < '.«•sanitl.ini*« Id* |i) n», i*t ein Staudruck von «| Tokfdnr 
und t in mililen r Unwert v«»n c 1,0 « Jnzuseizeu, wenn • li»* Wimlll i« h« 
<h r Anti'itiu n H‘j .illeiu 0,2ä tu s ui< ht uh« r>< hn il« ». Diese Nul« um mml 
haut« ti darf«n l«is zu einer llnle von |0 m ub«*r «I« in I rdlxxl. u hihI .iui I. 
.ml (•el)äiid« > H von Itielir «ih |o ni lb>h« \ei'weii«i«‘t werden, wenn M« dt«- 

•) Di<s« AlKrhmif'umiiM rj« ruim '-lill um Jur «II« liier aiu«« iuhrt« D.I. 
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2.1.7. 


2 . 2 . 1 . 


2.2.:i. 

'•* I 


I taelitiaut nicht iih lir ul* 10 m ub.-rrniMii. Als r.rh.iudc in diesem Sun» 
n ||r|i nicht ««hlnitk« llaijuvrk« wie Türme, hohe IrvisUli.nde Schorn 
«(Hur. FabnkvhnniM. HH und Masdo. Zn beachten ist dabei ehe DBU 
\ io iiimI fc S.\ (*»,'. 

Isfohje» initi-r 2.1. I I. die li*rrdlliuus der RohrabinevuiiiRru Mir Anteil 
neutraler mit » nu r n im i'.rsanilkui|ie bis zu 10 nt ehwchlieUlich An- 
I.«it.rl mehr *.1.1.2. .li. Ihm-Jinmu: d« F.iM«p»nnmunicnlM dir 
„„1,1 vp.iim,.- Ant.iin.'iilr.iwr chirh.n Qiu-rsclmitlcs. 

1, rittet IJ. ispi. l. dir di. Hurt rlitituuc v.*n Aiitcrimnlr.iK.Tn niirli 2.1.t.l. 

..... . Ut.ltr.' mit G. wind.iilllll.ll tlurlctl nirlil vinv. llll.1 

„, nln,. K..Iirv. rl.llitllllinin .- n Knall Vwln--h.ii und V.« lli-. 

t , „,d,. rl „.in und mi j.-.K-r Sl.-Iln ihn l ; .MinkcdMinlurd. runsril inl 

spree Inn. , , . 

In Gebieten, in drum crfahmtij^emäll mit höheren btaudruckeu ah m 

2 . U .nmr«. 1 h m od«-r mit starker Vcnintiiß zu rechnen ist. sind die hier 
ihirtli auf tretenden höheren Belastungen durch erhöhte LasUiuiahnun 
xu bcnlrksiehtlßWI. 

AMsn ,. ln n*l. I . slmk. il der IWestißiniR de* Ant« nnentr.tp rs .st nach 
/uw. is. n. II. traut «las Kiiispantniininenl des Anteniiciiiräßcrs \v. ni«er al- 
:a)k|MH.-M-l k. m F« sli«k« itsuarhm is crfnnlerlkh. 11, i der Milkti> n H« 

fiMiüiniK mit 2 Null. II. n im <„ Uiud'ti'il' U, i. lt. am 1 >.n 1 i«i l-.ak „di r um 

M,i„.T«iTh. M.UW u du l-.imi.. II. II l«i .■iu.'in Aiil.iui. ulr .i!. r v»n 

uI.it 1 tu 1. , i . «-in.-.. Mliid.si.dsund vim Id' 1 ,, ch-rGismidt-.ua.'. um. 

.1.|. il.K-li 7ü . 11 . liir das I i.u lia.'lsdh und .'.drin für MmiiT«.il. 
hals ii Ui. H' listlauna im Muin-iwrK „ih r li. tun darf nicht dun ll t u. 
tfip-a li crlolueii. 

| ii, |ti |i sii«unu vii Auteiinmir.i«! ni, Anteimr u und Alrsfviunmißen au 
I .n/< l-*-hr,|U*t*»liH n (rinyuKipn S horusioineid »*t aus Gründen der 
II, lil« liss.elierluil nirlil /niassi«. Se he .mell DUO § -M- J Ol. 

I in« Hiu>ti«nm.‘ "d«r Verankerung un Schon isleiuRruppen (mehr 
ii s. h..Misii.... n,. In ist. h. mini S. hornst« in, ii. I •»briks* Imn. 
Mim ii. I nriuk iiniiien. I <«rtns|eink.nnmen, Kiilltlftuii«s*ehächb n anal 
w..„h|,«. n J)ai h.iu»b.inlHi ist nur /ula-si«, wenn dl.- Festigkeit dieser 
l'.uiili« liU« H< n den dun ll di« \nt, niienanla«. /u erwartend« n lh an 
sj.rie liiini'cn gi mu:t und die Znsltininuiu: der für das Hau wirk /ustan 
diß«'ii Stelle V*rli<ßt. 

Dm Ih l'-stiRun« darf nur mit lief. Micuuysmitteln irM'lgen, die die vi 
Hinten Hanliehk« iten umfass. -u und dabei dcmi I cstiRkeil. z. H. durch 
l »i.sc|in« lden, nicht v« rrimjeni. I hr freistehende Schornstein'- s »nd -uieli 
HelevlIXlHIKMidttel ZUldMiX. die ihn nicht umfassen. 

|> t r AlMand zwischen <1* r nbep-n Kann der i'eiiiauerteti Haiihehkeit 
und dem *>1 m n n H« h-stißunuspunkt de* Antciiuentr.'Rer* muH mimleSM ns 
io om betrauen. 

Zu F. Mehlen ist die Haunfireigepflicht nach DUO * 23 (<•)■ "etm die An 
tentM Itankujen den I>acliMr*t um inehr als ä n» ul»« ira«,-n. 

\ 11 l 1 Hilf ntr.U!« r. Antennen und Al»sp.uunuu:«-n dürfen all (.ebauden. 
Da« liaull-mten, Dacbsl.ilidem und d« r«l« i« Im n mir daun b« lotißl «‘der 
verankert wnden, w«nn «li« a Slnn<ls|i’liiTh«‘it «ew.,brl«-ist»-t Ist. 

( 1 , ! ,|. r H. im-sinm v«*n Antoui« nleiiuiißen und Alispaniinnucn ist mit 
■ •11.1 -1 dreifachen Sn In rlieii «*«« iiiiIh r Hniehln»! /«» n-clnwn. 

Die rlrhtri.-ch' u Fonlrruwjui w« nleii in :5.l. Schutz RW« Hlitzscha«ler. 
lind ße«Mi .ilnuispaariM he 1 l.« rs| .ihiiiihi!« u , tl.t*. >« luilz. ß« ««" 
SpaMiunufsOberirUt aus , |. Utris* In ». ln<tallatiouen und .’I.-V. Kn ii 
ftHMEfll .-ui(«e«lledert. 


K!t 




3.1.LI. AuOcnantcniieu 

a) Außerhalb von Bauwerken angebrachte Icitfahigi- r« j|e yun Antennen- 
nnlagen sowie in« I >.u luulbaiii* n, die /um Tragen •«h'f Be¬ 

festigen von Antennen V«TW«*ndet werden, müssen ühor ••tu« Mrdnngs- 
l'-ittmu nach 3.1.2.2. mit < in«m Krd«r iiacli 3.1.2.1. verbunden w< rdrti. 
Ausgenommen sind Auß« mum-nnen na« h 3.1.1.2.1. c). Ist ans Betri« I*. 

gründen eit.lektrisch Icitf.iiüge Verbindung nicht möglich, Mt darf 

die Krdungsl'iiung durch Trennfiinkenstrvckcn nach 3.1.2.3.1. a) 
unterbrorh« ii werden, Zinn Abteilen nttmtspliärisrher 1‘b« rspan 
niingeii, die z. B. S« lmt/k«>nd« usut««p ii von Geraten ;«f.iltrrk u kiin 
neu, ist ein Keinschuti’. nach 3.1.2.3.1, b| erfnrd« rlirli, w« um der Gleich* 
siroimvidcrsbmd zwischen \ntemie und Krtlcr mehr als .VH» Ohm 
lietragt. Kille Antennen.mlage, die mieli diesem Standard . rri« lih-t 
ist, gilt als Teil einer 4•• bände - Blitz» hut/nnlage, wenn *n«s|tzlleh 
die ABB (M A 1.13 Blitzschiitzanlugen , VKB Verlag Technik 
Berlin, 7. Auflage, Berlin |JM»3) « ingehaltm werden, 
h) Wenn auf dein Geh.iudc eine Gebäude-Blit/srhut/anlage Vorlmiideii 
ist oder erriehlet wird, ist di« Aiiteniii mmlnge in «IL* ttlitzsrhntzaul.it:> 
eiti/.ubeziehen. Dafür gelten die Bcitiinuiiifigeu nach \BB, 
r) Sollen elektrisch nicht h'itfnhigc Antennentrager liegen Zerstören r/. r 
splittern) geschützt werden, s«» i-t am Nun •nieiitmgrr ein bi« zur 
Spitze geführter verzinkter Stahldraht von mindestens ;t min IJurvtl 
in esse r oder Kupf<-nlraltl von mindestens Ii mm* (JuerschniU afwu 
bringen, der nacli 3.1.2. /u erd« n ist, |«t aus hm hfiv(|ueuztcehiiise|irii 
Gründen ein durchgehender Drald hi« Id mtiglieli, so darl er iliiirh 
^wischcngt'Scholtcte Treiinfmiken.stn ek« n ii.ii h 3.1.2.3.1. nl «uilvr 
brochen werden. 

3.1.1.2. luueuautenueu und di«>eii g|« i« h/u«et/» mh Aulemicn 

3.1.1.2.1. Auf eine l.rdtmg zum Ausgh'ieh iiliiiinpli.irisi luT I I» r^p.miiung darl 
verzichtet werden bei 

a) Ziiuinerantennen und Antennen, di« im Gerat eingebaut . ..I* r mit 
diesem unmittelbar im rhanisrh verbunden sind. 

b) Antennen unter der Daelihaiit, wenn d« ren äußerster Punkt und die 
Antennenzuleitung iniudesteus 0,5 m v««u der I>:«« Itli.mi Inn« ns. ite 
und von Schornsteinen .»der Beluflunysanlagen entfernt und du 
Antennenzuleitung im Innen» des Gebäudes geführt ist. Bei außen 
geführten Autcimenzul« itiiuc« u sind die Bestimmmigeu nach ABB 
zu beachten, falls die unter 3. LI. 2 . 1 . e) angeführten Abstande nicht 
eingehalteii werden können. 

r) Außenantennen, deren laichst« : Punkt und der« u Zuleitung mirid* s|ens 
3 m unter einer im tallisi In «» Dachrinne «kI« r 2 ru unter einer IXneh 
rinne aus nichtleit« nd< iii Material und «I« rot .uißerelrr Punkt und 
deren Zuleitung nielil mehr als 2 m von rl« i Außenwand »1« s G« batides 
entfernt liegt fz. B. l‘'eiisteraritcniieii). 

3.1.1.2.2. Wenn das Gebäude eine BliUsrhiitxunlagc nach ABII .nifweiM, imüU »I« r 
Mmdestabsiand Ddts äußersten Punktes der Antenne «»derder Aut* nnnn 
Zuleitung zu Blitzschutz* Anlagen teilen inrli folgender ll«/i«lning 
gewählt werden: 

D l/i> K, woliei I) in m und U in Oluu einziisetz« n sind. 

(U Gcsumlerdiiugswiderstaiid der IJIit/schutznnlng« ) 

11.1.1.2.3. Ist die unter 3.1.1.2.2. genannte Itedingiuig nicht erfüllt, daun muß eine 
leitende Verbindung zur Blit/schut/.iulnge hergeslellt werden. Trenn 
l uuki u.stn ken naeli 3.1.2.3.1. *i) g* lt« ii .ds leitende Verbindung. 



n. 1.1,21. 

I in das AU|.r»nt'«Mi <l« s Blit/stmiiu s zu K»erdeten Teihii im Gebäude um 
| i|.iiMiu> f ilmlrii ii sn II« n /ii vermeiden. nniU /wischen <W Anteiin» n- 
/ulcltmu» uml ilm sichtbar verhüten. Rii-rdeten HaiiHinst,illnti»heii oder 
ll.nit« il« ii eine i Im rschluKSli II»• nach 21.1.2.3. vorhanden sein. Di«- f’l.cr- 
<u-hlnKstclIc miiO eine uerim;« t« Schlagwelte haben als «ii« brandgefuhrdete 
NaheninKsst« II» und ist mde liehst olu-rhall» vmt ihr anznbritiRm. Brand¬ 
gefahr Im-s|iM, w«im Meli br» •nnbare Stoffe im f'tn*rsch1aifsl»i'P*ieli l"- 
finden. 

:». 1.21. 1-rd.r 

21.1.2 I I. AK I rdrr sind /ii vi rw iiilnr. 

a) M’lallcnc Roh re, sofern sic mit weitrUtuniK in di r Krd« verlegten 
Kohme l/rn pul leittühiK verbunden sind. (Das sind z. H. \\ as-rrrohr- 
netze, nicht jedoch wanneUolirrtc l-eruhcizrohrncl/.r.) Gnsrohrnct*e 
sind als alleinige Erder mcJit zukissig. 

Id Ulitzschutzcrdcr nach ABB. 

i) Stahlskelett*- und Armierungen von Stahlskelett- i*lrr n< tong. b.iuib-n. 
d) SclnttZATdcr von elektrischen Niederspanmingsuulagcn. 

•: 1.2.1 2.Sind k. im Krder nach 21.1.2.1.1. vorhanden, so sind für Antmnm In 
sonder»' Krdunßsanlag» ii xu errichten. 

2! 1.2.2. I'lrrinnpslriliingm 

!(.I.2.2.I.2i) Di* Abmessungen di r Erdungshiiuiißen dürfen die in ih r I idtell» 
iint:m« I"'"» n Wert» mein iintiTsclir»-il**n. 

fitbelle .MiiKlcsliihltwssiincen (ur Enhingslcituiigeu 

NVeikstnlf Verlegung auIVrimlli von Verlegung innerMh von 
Gebäuden Gebäuden 

Draht 8 min 1.5 mm Diirchnicsar 

S»'il unzulässig rider 

Draht mit thermoplastischer 
Schutzhülle, Mindest- Ulmin 1 Querschnitt 

NVanddick»’ 1 mm, 4,5 mm 
imIit I«; mm* Querschnitt 

Draht S mm t; 3,.» mm Dtmrliliuwr 

Si'il 7 21 mm w? oder 

Draht mit thermoplastischer 10 mm* Querschnitt 

Schutzhülle. Mindest-Wand- 
dicke 1 nun, 3,5 min oder 
10 tum* Querschnitt 

Draht 10 nun & 4,5 mm Durchmesser 

Seil unzulässig »»der 

Band 25 mm Imin fl* mm* Querschnitt 

Draht mit thermoplastischer 
Schutzhülle, MindcstAVand- 
dicke I mm. 4.5 mm 
(.d< r tli nun* Querschnitt 

It. i Alumiuiuni ist /. B. Kuuststnlfuricrlcitiing NVA 25 Al TGI- 1828 
zulässig. 

|.I Abh'it»li.ßeii voll Blit/scliiltzaulaeeu, metallene Rohre und Kolistruk- 
liotisletle d» > G(4>uudes mit ausreichenden Querschnitten, z. B. l eie r- 
li*it«Ttt usw., sind als Teile der F.r»huig*l» ituug zulässig. Rcgenfallr» »luv 


Stahl, 

r/inkl 


Kupfer 


Alitmitiitim 


Bl 




*ind unzulässig, Gasruhrleitungeu sind N. l«riab|«ilungcn und als 
einzige Krdungsl» iluug nicht zulässig. 

* ) Erdungsk-itnng« n, die in derTutHlo für die Verlegung innerhalb v»»n 

Gebäuden zulässig sind, dürfen bis zu » in. r Lange von I in auch aus 
dem Gebäude hcruusgefUhrt werden, /. I». AnsoliluU au Antenne, 
Antennen träger, l 'berspannungsschiilz. 

il.l.2.2.2. behandelt die Verlegung von Krdimgsloitongi i». Werden mehrere Anten¬ 
nen auf einem Gebäude errichtet und betragt deren Al »stand weniger als 
10 m, so sind d» ren Krdttiigsleitungt*ti miteinander zu verbinden, wn|x*i 

• im- gemeinsame Mrdiiugdemmg für alle Anteiuieu zulässig ist. Erdung*- 
leitungcn sollen möglichst kur/, und annähernd senkrecht /um lirvhr 
geführt werden. Stellenweise waagerechte («Irr steigend»* Auortlmmg, 
x. B. bei Führung um Geb.iud» V"rsprimgc, ist zulässig. I s muH j»*d»*ch 
dnl»ei der Al »st and von vk\ » Mit big» n Punkten <d in Bild O.t.) zwischen 
Anf.ing und Ende der Umleitung gr.jüer sein als ■/,„ der zwischen diesen 
Punkten liegenden la itiingslange. Lrdimgsl» düngen müssen sichtbar 
verlegt sein, sie ddrfen auch direkt auf Holz bi b-sügt Herden. 



k- d~ +* 

Keine Gefahr, wenn d > ^ 

Bild IM. Beispiel für Uniwegfuhnuig von hrdtmgsleiimigcn 

Verbindungsstellen im Zuge der Krdungsleilungen dOrfcit nach Ü.|.2.2.:L 
niehl unmittelbar auf Holz oder In ih r Nahe von leicht brennbaren Stoffen 
li»*g» n. Sie müssen zugänglich sein und dürfen sieh nicht lockern. Hie 
Verbindung mit Icithihlgcti Kohren ntuü über Schellen mit mindestens 
10 cn» 1 Berührungsfläche erfolgen. 11« i Verbindungsstellen sind Metall- 
/.uvuimiensiellimgeii zu Verwenden, deren elektrochemische Spannung* 
diffemiz 1,1 j V nicht ul**rsclircltct. 

tt.1,2.!). - ( UTspaunungs-schutz beh.nid«*lt die Bemessung der ÜImtkc.IiI.u».- 

stellen. Als Grobschutx gelten Schutzfunkenstreck»‘n, Tr»-uufuiikeii 
strecken, Ubeoehlagst«‘llen, Isolatoren «Hier sonstige isolierend» /wisch« ii 
schichten, wenn die Schlagwcitv in Luft luxrhstens :10 mm I« tragt .*|,t 
di< Isolation eiu»Mi entspreehenden Durcliichiugswcrl hat. AI*» I eluvlutt/ 
g« lten t iKTspauiiuugsableiter mit einer Auspreehspaiimmg von höchst! ns 
I*m»o V und einem Ableitvenimgeii von miii'l» stens 0,ä Ws, 1> r Zu 
s.munenbau v»*n Grobschulz und leiusc-hutz ist zulässig. Isolierstoffe im 
Bereich von t'berschlagfunken müssen zumindest schwer br» imbar sein. 
l'iinkensttv*rknn müssen v»»n brennbaren Stoffen einen Mindest übst and 
halt» e,/. IS. 10cm von II >1/. uiultiO«tn von Stroh, H u u*w. Zwischen !»*st 





vrrirgtru, IHllahisrn Teilen 'in»r AlilmmMiiullaR' 1 lind < -l<ti.u imi t 
i loktlisolmn Anlage sind Mindcsiabslände cinzuhalten. Sn I» tragen 
nach n.s.l.l. hui elektrischen Anlagen tnlt Spannungen Uber B.'i V b» 
1000 V’ (ßffcktivwcrt) gegen Erde in umbauten Räumen mindestens 
10 min, im Freien mindestens 20 mm. 

3 . 2 . 2 , 1 . L)er Schirm der Antennenzuleitung oder des HF-Verteilernetzes 0 -ei 
(iernemsclMtns-Antemien.-mlagenl ist mit dem Krd> r der Antennemmlage 
dauerhaft zu verbinden, sedem niehl durett .-meiere Maßnahmen dme-rhaft 
mul zuverlässig verhindert ist. dftU Netzspannung auf das HF-Verteiler 
netz gelaugt. 

Met Verwendung eines Antennenverstärkers ist seine Ans, hlußkU-uiiiit 
Inrden Seliutzleiter ela-nl.Uls mit dein Erder der Antenniiianlnge zu vrr- 
hotden. lit-i fest verlegtem \nseldiiO des \ntennetiversi;lrk- r~ an das 
Starkstromnetz darf dieser AusclthiO nur mit Hilfe vcat Werkzeug in dz 
ltt. 1 i siiu. Her Schirm des III AYrt< ilungsneizes mul! auch muh Auslt.ni 
dt s Verstärkers geertlel sein, 

;t.,l. MturuMl Kn-iiztmgeit. dm jidncft l*-i Fcmseli-AiilcnnimanJngeii kaum 
m Frage k'tminen- 

Hit 200-70."»I ersetzt llie bisher glllllge VDIi OSä.'i Teil f/O.V.l. 

|)ii- lJiitlach< Ramrdtiinin (DBO) vom 2. 10. 195K schreibt 
grundsätzlich vor, welche Aiitonnenanfhauten baitanzcigc- 
pfliohtig bzw. hauantragspflichtig sind. Rio fordert in 8 21. 
daß jcdi-r. der ein Bauwerk errichten oder verändern will, 
einen Bauantrng oder eine Bauanzeige erstatten muß. Jimi- 
(iiitrii'/f sind furniQrn’chtr, sehriftliebe Anträge an tlie »Staat- 
lieln- Baliaufsicht auf Erteilung einer Baugenehmigung. Bau- 
rfitzfitjiH sind foriiilunr schriftliche Willensäußerungen an tlie 
Staatliche Batmtifsielil. eine buuanzeigepfliehtige Bauinuß- 
nähme durchführen zu wollen. 

Nni-It S 22 DBO sind Sendeunlogen. Starkstromfreiloil ungen 
und Maste sowie Fundamente und Stützkonstruktionen für 
Bel riebst-inriebt ungen ImitnntrttgaplUrhtig. Eine Il'iiff nzfiiji 
wird nach Sj 22 DBO erforderlich, wenn die Anbringung von 
(■roßtinlcnncn und Anteimonnnlagen, die den Dachfirst um 
mehr als 5 nt überragen, beabsichtigt ist. 
luden £1)292 und 292 enthält die DBO spezielle Bestimmungen 
für Antennenuiiliigen. Diese sind bereits in TOI, 200-7051 
eiligen rbeitet. 

Schwere und oft tödliche Citfiillc kommen immer wietler hei 
der Errichtung von Anteniieminlagen vor. Sit" sind in allen 
füllen ntif tlie Nichtbeachtung der einschlägigen Arbeitssrhutz- 
aiiortlnungen ztirückziiführen. Sn isl /.. B. für die Arbeit iiul 
Dächern oder Mosten tlie Verwendung vorschriftsmäßiger 




Sicherlicitsleincn um! Siehcrhcitsgürtcl vorgcaehrirheti, Für 
einfache Arbeiten, die von einer Leiter aus ilnrehgcfiilirt 
werden dürfen, ist die maximale Länge der Leiter mit K in 
angegeben. Alle Leitern sind vor ihrer Verwendung zu über¬ 
prüfen. Schadhafte Sprossen, auch solche, die sieh drehen, 
müssen unverzüglich ausgeweehselt werden. Das Aufnageln 
von Sprossen ist verboten. Leitern sind gegen Ausgleilen. 
Abrutschen. (Amkippen oder Umstürzen sowie starkes Schwan¬ 
ken zu sichern. Das Anlehnen von Leitern an nicht sichere 
Stützpunkte H. (dasscheihen. Stangen. Spanndriihte 
usw.) ist verboten. 

Hei Arbeiten auf Dächern oder .Masten muß der Fallbereich 
von Werkzeugen oder sonstigen möglicherweise hcraidalleuden 
(iegenständen ausreichend abgesichert werden. Die Sicherung 
des Verkehrs ist unbedingt zu beachten. Werkzeuge sind in 
einer Tasche sicher unterzubringen und dürfen nicht auf 
Antennen- oder .M istteilen abgelegt oder während der Arbeiten 
auf den Knien gehalten werden. Nach Beendigung der Arbeiten 
sind der Arbeitsplatz und dessen Umgebung wieder ordnungs¬ 
gemäß aufzuräutnen. Eine gefährliche Unsitte stellt z. II. das 
Liegenlassen von Drahtabfällen dar. 

Werden Maste aufgestellt, so müssen sich alle nicht beteiligten 
Personen aus dem Full bereich entfernen. Erfolgt keine be- 
windcre Fundierung, so sind Maste im Sechstel ihrer (iesnmt- 
länge, jedoch nicht weniger als 1.00 in tief, einzugraben und 
gut zu verrummen. Beim Aufrichtcu sind Dreihocke oder 
< labelstützen zu verwenden. Das Fußende des Mastes ist so 
festzulegen, daß es nicht em|S)rsehnellen kann. Heim Auf- 
riclllen darf nicht auf den Must getreten werden, hau Mast 
darf erst dann bestiegen werden, wenn das M istloeh voll¬ 
ständig ausgefüllt ist. Zum Besteigen von Masten sind vor¬ 
schriftsmäßige Sicherheitsgurte! anzulegen. 

Steht ein («ewitter bevor, so sind alle Arbeiten an \ntcnnrn- 
anlagen einznstellen. 

Die ständig steigende Anzahl der Fernsehantennen hat auch 
ein erhebliches Anwachsen der durch Blitzciitsridiigr in An 
leimen verursachten < .rhäudesrhiidrli mit sich gebracht. Die 
Untersuchung solcher Beschädigungen ergab in den meisten 



KiilK'n. daß <1 ic ordnungsgemäße Erdung überhaupt fehlte 
.Iller einen viel zu h.ilien Krdübergangswiderstund hatte. Viele 
Antennen »erden heute ohne die erforderliche Sachkenntnis 
montiert oder für den ersten Fernsehempfang provisorisch 
aufgestellt. Solche Provisorien hleihen bei gutem Fernsehbild 
oft ein Dauerzustand. Sie gefährden dann die Sicherheit der 
Stiaßeiipass,inten und können umfangreiche Blitzschaden 
verursachen. Bei fehlerhaften Anlenncnnnlagen tritt der Blitz 
nach Einschlag in die den Dachfirst überragende Antenne zum 
Innern des («ehiiudes filier und sucht sieh dort den Weg des 
geringsten Widerstands zur Erde. Diesen findet er meist in 
den elektrischen Installationen und in anderen metallischen 
Leitern. Dabei werden durch Wärme- und Sprengwirkungen 
sowie durch elektrodynamische Kräfte umfangreiche (lc- 
hämlc- und Einriehtungxselüiden verursacht, die nicht selten 
zu Bränden führen sowie Is heii und Gesundheit der Haus- 
liewolmer gefährden. 

Die Montage von Antennen erfolgt häufig in Eigenleistung 
oder durch hilfsbereite Freunde und Nachbarn unter der 

Leitung .. Verantwortung des Auftraggebers. Von diesem 

imii li deshalb gefordert «erden, daß er alle für die Errichtung 
von Aiileimenitnliigen erlassenen Bestimmungen streng be¬ 
achtet und zu seiner eigenen Sicherung die Anlage von einem 
Fachmann prüfen und begutachten läßt. In Zweifelsfällen 
erteilt die zuständige Arbeitsschutzinspektion eindeutige und 
bindende Auskünfte. 


Anhang 


Cmrecliiiungstüfel von Frequenz in Wellenlänge und umgekehrt 


In <ler nachstehenden Tafel kann jede Spalte Mil/ l*/w. in Im «|« iiO n i||< t.'m 
reellmni^ ist also in jeder Kleidung möglich. 
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